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اي  پايان نامه با حمايت های علمی  اجرايی و تجهیزاتی 
ان تیتو تحقیقات بی  المللی ماهیان خاوياری دکتر دادمان 
اجرا شده است. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 د‌
 
 سپاسگزاری
داوند بزرگ را شاکرم که توفیق داد تا شاید با کسب علم و دانش بتوانم ذره ای از پیش از هر چیز خ      
حق بندگی اش را بجای آورم. خداوند مهربانی که در تمامی لحظات حاضر و ناظر بر احوال من بوده و در 
ست. از کلیه مراحل زندگی مرا در پناه خود نگه داشته و همواره در رسیدن به اهدافم به من کمک کرده ا
استاد ارجمندم جناب آقای دکتر محمد پور کاظمی ریاست محترم انستیتو تحقیقات بین المللی دکتر دادمان 
رشت که علیرغم مشغله کاری فراوان راهنمایی این رساله را بر عهده داشته و در تمامی مراحل انجام این 
ان برخور دار بوده ام بی نهایت پروژه از حمایت های بی دریغ و کمک ها و راهنمایی های ارزنده ش
سپاسگزارم و سعادت و سلامت روز افزون ایشان را از درگاه خداوند متعال خواستارم. از استاد بزرگوارم 
جناب آقای دکتر مهدی سلطانی مدیر گروه محترم شیلات که راهنمایی این رساله را عهده دار شدند تشکر 
سهراب رضوانی گیل کلائی مشاور محترم موسسه تحقیقات  و قدر دانی می نمایم. از جناب آقای دکتر
شیلات ایران که به عنوان استاد مشاور در طول انجام این پروژه همواره از مساعدت ها و کمک های بی 
دریغشان بهره مند بوده ام صمیمانه سپاسگزاری می کنم. از ریاست محترم بخش ژنتیک جناب آقای مهندس 
یه کمک ها و همکاری های لازم سپاسگزارم. از دوست بسیار عزیزم سرکار نوروز فشخامی به جهت کل
خانم مهندس لیلا عزیززاده به جهت کلیه راهنمایی ها و کمک های ارزنده شان صمیمانه متشکرم. از کلیه 
دوستان عزیزم خانم مهندس ساره رضی کاظمی، خانم مهندس فریبا فلاح باقری، خانم مهندس عالیه 
مهندس کامبیز باقری و آقای مهندس سجاد نظری که هر یک به نحوی به من کمک کرده اند  جعفری، آقای
تشکر و قدر دانی می کنم. از  تمامی عزیزان انستیتو تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری که هر یک به 
آقای  نحوی در اجرای این پروژه خالصانه اینجانب را یاری نمودند خصوصا پرسنل محترم بخش ژنتیک
مهندس چکمه دوز، آقای مهندس حسن زاده، آقای مهندس نویری، خانم دکتر یارمحمدی و بقیه دوستان 
در نده و بقیه بزرگواران سپاسگزارم. سرکار خانم حقیقی، آقای نظری، آقای فرزانه، آقای مرواری، آقای دوز
سیار ارزنده در جمع آوری نمونه نهایت از همسر عزیزم آقای دکتر مصطفی تاتینا که علاوه بر کمک های ب
ها در طی انجام این پروژه سختی های  دوری از خانه بنده را عاشقانه تحمل نمودند و همواره مشوق و 
پناهگاهی امید بخش بوده اند صمیمانه سپاسگزارم. بی شک بدون همکاری ایشان انجام این پروژه برایم 
 ناممکن بود. 
 ه‌
 
 
 
 
 
 تقديم به
 ز هیچ تلاشی در جهت موفقیت فرزندانش فروگذار نکرده است پدر ارجمندم که ا
 مادر مهربانم که گرمای عشق و محبتش را در تمامی لحظات زندگی ام اح اس کرده ام
 و
 هم ر عزيزم که دوستی مهربان و تکیه گاهی محکم است
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 چکیده
عدد  702به منظور بررسی ساختار ژنتیکی جمعیت ماهیان سوف سفید و سوف حاجی طرخان تعداد 
نمونه بالغ ماهی سوف سفید صید شده از حوضه جنوب غربی دریای خزر شامل دریاچه پشت سد ارس 
عدد) و همچنین تعداد 05عدد) و سواحل تالش ( 05)، سواحل چابکسر (عدد 05عدد)، تالاب انزلی ( 75(
عدد) و انزلی شامل  06عدد نمونه بالغ ماهی سوف حاجی طرخان از تالاب های امیرکلایه لاهیجان ( 851
گرم از بافت نرم  2عدد) جمع آوری گردید. از هر ماهی حدود  84عدد) و هنده خاله ( 05منطقه آبکنار (
درصد نگهداری گردید. سپس نمونه ها به آزمایشگاه ژنتیک مولکولی  69جدا و سپس در الکل باله پشتی 
 AND انستیتو تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری دکتر دادمان واقع در جوار سد سنگر رشت منتقل شد. 
 ANDژنومی هر یک از نمونه ها به روش استات آمونیوم استخراج گردید و سپس کمیت و کیفیت 
استخراج شده با استفاده از روش اسپکتروفتومتری و الکتروفورز ژل آگارز تعیین شد. واکنش زنجیره ای 
جفت آغازگر میکروستلایت انجام گردید. محصول تکثیر شده با ژل پلی  51با استفاده از ) RCP(پلیمراز 
از رتبه دهی به الل ها بر درصد الکتروفورز و با محلول نیترات نقره رنگ آمیزی شد. پس  6آکریل آمید 
) محاسبات ژنتیکی از جمله فراوانی اللی، تعداد الل pbمبنای اندازه و طول هر باند بر حسب جفت باز (
)، اللهای اختصاصی، تنوع ژنتیکی بر اساس میانگین هتروزیگوسیتی مشاهده mN) و الل موثر (aNواقعی (
میزان شباهت و فاصله ژنتیکی، مقادیر  ،)W-H(نبرگ وای-، تعادل هاردی )eH(و قابل انتظار  )oH(شده 
محاسبه  xelAneGو  tpacoiBبا استفاده از نرم افزار  AVOMAو جریان ژنی بر اساس تست  tsR، tsF
 رسم گردید. AGFPTگردید. دندوگرام فاصله ژنتیکی بین نمونه ها با استفاده از نرم افزار 
 6جفت آغازگر مورد استفاده  51ان نشان داد که از نتایج این بررسی برای ماهی سوف حاجی طرخ
 2جفت تولید باندهای تک شکل (مونومورف) نمودند.  7جفت تولید باند های چند شکلی (پلی مورف) و 
جفت از آغازگرها نیز هیچگونه تکثیری انجام ندادند. میانگین آللی برای کلیه لوکوس ها در تمامی مناطق 
        و 0/65±0/21انگین هتروزیگوسیتی مشاهده شده و قابل انتظار به ترتیب می و 4/1±1/1نمونه برداری
) همه مناطق در برخی از لوکوس ها W-H( واینبرگ هاردی تعادل بررسی در. شد محاسبه 0/85 ±0/41
معنی دار  )tsFحداکثر تمایز ژنتیکی ( AVOMA. بر اساس تست )P>0/100خارج از تعادل بودند (
دیده شد.  2/73با جریان ژنی  0/590نمونه های مناطق هنده خاله و امیرکلایه و به میزان بین  )P>0/10(
دیده  95/13 با جریان ژنی 0/400حداقل تمایز ژنتیکی بین نمونه های منطقه آبکنار و هنده خاله به میزان 
زلی (شامل تالش بین مناطق نمونه برداری تالاب امیر کلایه و ان AVOMA بر اساس تست  tsRشد. میزان 
). به عبارت دیگر نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که حداقل دو P>0/50( و چابکسر) معنی دار بود
. بیشترین فاصله و کمترین جمعیت متمایز از این ماهی در تالاب انزلی و امیر کلایه لاهیجان وجود دارند
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ق هنده خاله تالاب انزلی و امیرکلایه لاهیجان بین مناط 0/438و  0/181شباهت ژنتیکی به ترتیب به میزان 
بین مناطق  0/189و  0/990مشاهده شد. کمترین فاصله و بیشترین شباهت ژنتیکی نیز به ترتیب به میزان 
آبکنار و هنده خاله تالاب انزلی مشاهده گردید. همچنین طبق نمودار فیلوژنی ترسیم شده فاصله ژنتیکی 
 حاجی طرخان در دو  منطقه تالاب انزلی و امیر کلایه تشخیص داده نشد. قابل توجهی بین ماهیان سوف
 6جفت آغازگر مورد استفاده  51همچنین نتایج بدست آمده  برای ماهی سوف سفید نشان داد که از 
 2جفت تولید باندهای تک شکل (مونومورف) نمودند.  7جفت تولید باند های چند شکلی (پلی مورف) و 
ا نیز هیچگونه تکثیری انجام ندادند. میانگین آللی برای کلیه لوکوس ها در تمامی مناطق جفت از آغازگره
      و 0/25±0/12ترتیب به انتظار قابل و شده مشاهده هتروزیگوسیتی میانگین و 3/0±0/6نمونه برداری 
وس ها ) همه مناطق در برخی از لوکW-H( واینبرگ هاردی تعادل بررسی در. شد محاسبه 0/05±0/41
معنی دار  )tsFحداکثر تمایز ژنتیکی ( AVOMA. بر اساس تست )P>0/100خارج از تعادل بودند (
دیده شد.  2/34با جریان ژنی  0/390بین نمونه های مناطق سد ارس و تالاب انزلی و به میزان ) P>0/10(
دیده شد.  11/72 ریان ژنیبا ج 0/220حداقل تمایز ژنتیکی بین نمونه های منطقه تالش و چابکسر به میزان 
بین کلیه مناطق نمونه برداری به غیر از مناطق تالش و چابکسر از  AVOMA بر اساس تست  tsRمیزان 
به عبارت دیگر نتایج حاصل از این بررسی نشان داد که حداقل سه . )P>0/50( دریای خزر معنی دار بود
بیشترین فاصله و انزلی و سد ارس وجود دارند. جمعیت متمایز از این گونه ماهی در دریای خزر، تالاب 
بین مناطق سد ارس و تالاب انزلی مشاهده شد.  0/698و  0/011کمترین شباهت ژنتیکی به ترتیب به میزان 
بین مناطق تالش و چابکسر  0/669و  0/430کمترین فاصله و بیشترین شباهت ژنتیکی نیز به ترتیب به میزان 
ر فیلوژنی ترسیم شده به نظر می رسد اولا نمونه های ماهی سوف سفید سواحل مشاهده گردید. طبق نمودا
چابکسر و تالش از دریای خزر کمترین فاصله ژنتیکی را با هم دارند و ثانیا منشا فیلوژنیک ماهی سوف 
سفید تمام گروه ها (دریای خزر و سد ارس) از تالاب انزلی می باشد. با این وجود فاصله ژنتیکی کلیه 
 روهها با یکدیگر بسیار اندک است.گ
 2میتوکندریایی در b به منظور تعیین روابط فیلوژنتیک این دو گونه نیز از توالی یابی ژن سیتوکروم 
نمونه سوف سفید سد ارس  2نمونه سوف سفید تالاب انزلی و  2نمونه سوف حاج طرخان تالاب انزلی ، 
ماهی سوف حاجی طرخان و ماهی  b ژن سیتوکروم  استفاده گردید. ردیف کردن توالی های ثبت شده
 و بررسی روابط فیلوژنی این دو گونه با استفاده از نرم افزار WlatsulC سوف سفید با استفاده از نرم افزار
نتایج حاصل از بررسی تاریخچه تکاملی نمونه های سوف سفید و سوف حاجی  انجام گردید. 4 ageM
) و حداکثر رابطه خویشاوندی gninioJ-robhgieNه خویشاوندی (طرخان با استفاده از روش رابط
نشان داد که منشا تکاملی سوف سفید سد ارس و تالاب انزلی مشترک است   )ynomisraP mumixaM(
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و گونه های سوف سفید و سوف حاجی طرخان دارای یک جد مشترک در حدود چهار میلیون سال پیش 
هر منطقه نیز به صورت هاپلوتیپ های مختص آن منطقه در نظر گرفته نمونه های مختلف توالی بوده اند. 
 می شوند.
نتایج فوق نشان می دهد که روش میکروستلایت در تفکیک جمعیتهای مختلف ماهی سوف سفید و 
در تعیین روابط فیلوژنتیک این دو گونه از کارایی  bسوف حاجی طرخان و روش توالی یابی ژن سیتوکروم 
 دارند.مناسبی برخور
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 مقدمه
) یکی از ماهیان با ارزش اقتصادی حوضه دریای خزر acrepoicul rednaSماهی سوف سفید (
دریای خزر بسیار چشمگیر  محسوب می شود. در گذشته میزان ذخایر ماهی سوف سفید در سواحل ایرانی
بود اما در طی چندین دهه گذشته ذخایر این گونه در آبهای ایران به دلایل مختلف از جمله بهره برداری 
بیش از اندازه و غیر اصولی ذخایر و همچنین از بین رفتن جایگاههای تخمریزی طبیعی آنها به شدت  
حادیه بین المللی حفاظت از گونه ها و طبیعت کاهش یافته است، به طوری که بر اساس طبقه بندی ات
) قرار deregnadnEماهی سوف در حوضه جنوبی دریای خزر جزو ماهیان در معرض تهدید (  )NCUI(
تکثیر مصنوعی ماهی سوف بر اساس توصیه  9631). به همین دلیل از سال 9991 ,la te ibaiKگرفت (
گرفت و همه ساله میلیونها عدد بچه ماهی سوف تولید و  های کارشناسان شیلات ایران در دستور کار قرار
). اگر چه این اقدامات سبب بهبود ذخایر 9731رئوف و صیاد بورانی، در تالاب انزلی رها سازی می شود (
این ماهی گشته، اما هنوز نتوانسته است سطح مطلوب ذخایر این گونه را فراهم نماید. به طوربکه بر طبق 
تن بوده که  32/8، میزان صید این ماهی در سواحل ایرانی دریای خزر 2831-3831لآخرین آمار در سا
تن) و پس از آن بندر  7/3درصد از کل صید ماهیان را تشکیل می دهد. بیشترین صید در بندر انزلی ( 0/51
درصد صید ماهی سوف سفید در استان گیلان صورت گرفت  08تن) بود و در مجموع  4/7کیاشهر (
). دریاچه مرزی  سد ارس که در شمال غربی ایران و مابین دو کشور ایران و 3831ملکی و همکاران، عبدال(
جمهوری نخجوان واقع شده نیز از جمله زیستگاههای مهم ماهی سوف در حوضه جنوبی دریای خزر می 
 01ز بیش از در دریاچه سد ارس مشاهده نشده بود و در این سال ا 7531باشد. ماهی سوف تا قبل از سال 
میزان کل  9731 - 08تن ماهی صید شده فقط چند نمونه از این ماهی مشاهده گردید، در حالیکه در سال 
تن  54/8تن گزارش شده که از این میزان ماهی سوف با  286/3صید انواع ماهیان در دریاچه ارس حدود 
. این در حالی است که آمار صید ماهی )0831عبدالملکی، %) رتبه دوم میزان صید را در اختیار داشت (7/6(
غنی نژاد و تن گزارش شده است ( 81سوف در همین سال در سواحل ایرانی دریای خزر در حدود 
). با توجه به مطالب فوق روشن می شود که سواحل جنوبی دریای خزر، به ویژه سواحل 0831همکاران، 
  ن گونه با ارزش در ایران می باشد.استان گیلان و نیز دریاچه سد ارس دو زیستگاه اصلی ای
ماهی سوف حاجی طرخان نیز یکی دیگر از گونه های خانواده سوف ماهیان ایران است. این ماهی نیز از 
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گونه های با ارزش اقتصادی محسوب می گردد. تالاب انزلی و تالاب امیر کلایه لاهیجان دو زیستگاه اصلی 
آمار دقیقی از میزان صید این گونه در دسترس نیست. با این وجود این گونه را در ایران تشکیل می دهند. 
طبق برآورد های انجام شده و بر اساس طبقه بندی اتحادیه بین المللی حفاظت از گونه ها و منابع طبیعی 
ماهی سوف حاجی طرخان نیز در حوضه جنوبی دریای خزر جزو لیست سرخ ماهیان در معرض   )NCUI(
 ).9991 ,la te ibaiKاست (تهدید قرار گرفته 
کاهش در ذخایر ژنتیکی جمعیت های ماهیان طبیعی یکی از مشکلات مهم مدیریت شیلاتی محسوب 
می شود. امروزه نه تنها تنوع ژنتیکی بسیاری ازجوامع ماهیان تغییر پیدا کرده است بلکه هزاران جمعیت و 
خریب زیستگاهها، سد شدن مسیر مهاجرت و سایر گونه در اثر آلودگی، بهره برداری های بیش از اندازه، ت
فعالیت های انسانی ساختار جمعیت ها را تا  ).5991 ,nosugreFتوسعه های انسانی به کلی نابود شده اند (
اندازه ای تغییر می دهد که حتی از طریق افزایش تکثیر مصنوعی سبب یکسان سازی ژنتیکی می شود. 
 ).5002 ,.la te oahZ(
ر مورد کاهش ذخایر ژنتیکی ماهیان بخشی از نگرانی جهانی بزرگتر در رابطه با کاهش ذخایر نگرانی د 
ژنتیکی زیست کره است. از اینرو مطالعات مربوط به ژنتیک مولکولی ماهیان به منظور مدیریت پایدار ذخایر 
 ).5991 ,naroM dna kraPشیلاتی امری اجتناب ناپذیر است (
در یک جمعیت و تغییرات آن از طریق بررسی فراوانی الل ها در جمعیت ها مطالعه تغییرات ژنتیکی 
در مقیاس زمانی و مکانی هدف اصلی ژنتیک جمعیت است. تغییرات ژنتیکی در گونه ها و جمعیت ها آنها 
را قادر می سازد تا بتوانند نسبت به تغییرات محیط زیست سازگار شوند. تغییرات ژنتیکی جدید در جمعیت 
مکن است در اثر جهش های خودبخودی و یا مهاجرت از جمعیتی که دارای افرادی با ذخایر ژنتیکی ها م
متفاوت هستند اتفاق بیافتد. تعداد و فراوانی نسبی الل ها در یک جمعیت یکی از مهمترین محاسبات مربوط 
 ). 2002 ,sumukO dna ictfiCبه ژنتیک جمعیت است (
یریت شیلاتی عدم تعریف دقیق از جمعیت های متعلق به یک گونه و یکی از مشکلات اساسی برای مد
) ذخیره را 1891و همکاران ( nesshI). 5991 ,resuaH dna ollavraCارتباط آن با مفهوم ذخیره است (
بعنوان یک گروه درون گونه ای که در یک زمان و مکان مشترک زندگی کرده و قادر به آمیزش تصادفی 
) ذخیره را به عنوان جمعیتی از موجودات دارای خزانه ژنتیکی 1891( nikraLد. هستند تعریف نمودن
مشترک تعریف نمود. آنچه که در مدیریت شیلاتی از آن به عنوان ذخیره یاد شده است گروهی از ماهیان  
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  می باشند که در یک مکان مشخص و یا با استفاده از یک ابزار صید مشخص مورد بهره برداری قرار     
). تعریف دیگر ذخیره که با مفهوم جمعیت سازگار بوده و 5991 ,resuaH dna ollavraCمی گیرند (
تمامیت ژنتیکی را در بر دارد عبارت است از مجموعه ای از افراد نزدیک به هم در یک گونه که در یک 
بل تشخیص مکان خاص زیست کرده و از لحاظ ژنتیکی از سایر جمعیت های متعلق به همان گونه قا
هستند. هر فرد به عنوان یک خزانه ژنی محسوب می شود. پس جمعیت های ماهیان در حقیقت مجموعه 
متنوعی از ژنها هستند که عواملی همچون فاصله نسلها، صید بی رویه، شرایط نامناسب آب و هوایی و از 
ش تنوع ژنتیکی ذخایر می بین رفتن زیستگاهها منجر به کاهش اندازه جمعیت های موثر و در نتیجه کاه
 ).9991 ,namdlaWگردد که این امر خود خطر انقراض را افزایش می دهد (
مطالعات اولیه ارزیابی ساختار ذخایر و تشخیص جمعیتها با استفاده از صفات مرفومتریک و مریستیک 
ات منفی صورت می گرفت. اما با توجه به حساسیت بالای این صفات نسبت به تغییرات محیطی و اثر
دستکاری در نشانه گذاری بر سلامت و بقای ماهیان و از طرف دیگر محدود بودن تفسیر داده های       
استفاده از نشانگرهای  ، اهمیت )3002 ,sgnihctuH dna smadA( نشانه گذاری به زمان جمع آوری آنها
نتیکی بیش از پیش آشکار مولکولی که متاثر از فاکتورهای محیطی نمی باشد جهت شناسایی ساختار ژ
گردید. کاربرد نشانگرهای مولکولی منجر به پیشرفت سریع در مطالعات مربوط به تشخیص تنوع ژنتیکی و 
آمیزش درون گونه ای، تعیین والدین، تشخیص گونه و نژادها و بازسازی نقشه های دقیق خویشاوندی برای 
میکروستلایت ها از جمله مهمترین نشانگرهای ). 4002 ,sedroC dna uiLگونه های آبزیان شده است (
مولکولی هستند که به طور گسترده ای در ژنوم موجودات زنده پراکنده شده اند. این نشانگرها به دلیل 
داشتن سطوح بالای پلی مورفیسم، اندازه نسبتا کوچک و روشهای تشخیصی سریع بطور گسترده ای به 
لدین، بازسازی نقشه های خویشاوندی متراکم، تعیین نقشه ژنی منظور تشخیص ذخایر ژنتیکی، انتخاب مو
 ). 6002 ,.la te vokaitsihCصفات مهم اقتصادی و کاربرد آنها در برنامه های تولید مثلی بکار می رود (
حال با توجه به دامنه پراکنش گسترده این دو گونه ماهی در حوضه جنوبی دریای خزر این سوال 
این گونه ها در محدوده پراکنش خود یک جمعیت واحد هستند یا به جمعیت های مطرح می شود که آیا 
مختلفی تعلق دارند؟ دانستن پاسخ این سوال بسیار حائز اهمیت است. زیرا اعمال مدیریت صحیح بر ذخایر 
ار آبزیان و توسعه آبزی پروری زمانی با موفقیت همراه است که ذخایر ژنی گونه های بومی مورد مطالعه قر
گرفته باشد. اولین گام در این زمینه تشخیص صحیح گونه ها، جمعیت ها و یا نژاد ها میباشد که این امر هم 
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 ).2002 ,.la te niLاز نظر مدیریت شیلاتی و هم برای برنامه حفاظت از گونه ها بسیار با اهمیت است (
ذخایر سوف ماهیان هنگامی      گسترش برنامه های مدیریتی و انجام فعالیت های بازسازی از اینرو 
می تواند مفید باشد که تنوع ژنتیکی ساختار جمعیت آن گونه به خوبی درک شود زیرا این اطلاعات در 
انتخاب جمعیت های دهنده ژن در تکثیر مصنوعی در خصوص ساختار جمعیت و در امر بازسازی ذخایر 
صادی سوف ماهیان ایران و لزوم شناخت دقیق ضروری به نظر می رسد. از اینرو با توجه به اهمیت اقت
ذخایر این ماهیان به منظور اعمال مدیریت صحیح آبزی پروری، بررسی ساختار ژنتیک جمعیت این ماهیان 
 بسیار سودمند است. 
 
 اهداف تحقیق
تعیین ساختار ژنتیک جمعیت های ماهی سوف سفید درحوضه جنوب غربی دریای خزر و دریاچه  -1
 حاجی طرخان در تالابهای انزلی و امیر کلایه لاهیجان.سد ارس و سوف 
 تعیین تنوع و فاصله ژنتیکی درون و بین جمعیت ها و همچنین دو گونه مزبور -2
 تعیین رابطه فیلوژنی دو گونه  -3
 
 فرضیه های تحقیق
روش میکروستلایت کارایی لازم را برای جداسازی جمعیت های احتمالی ماهیان سوف سفید و   -1
 طرخان دارد.سوف حاجی 
 .ماهیان سوف سفید و سوف حاجی طرخان در مناطق نمونه برداری دارای تنوع ژنتیکی می باشند -2
از کارایی لازم برای تعیین روابط فیلوژنتیک این دو گونه میتوکندریایی  bتوالی یابی ژن سیتوکروم  -3
 ماهی برخوردار است.
 
 
 
 
 9
 
 کلیات -1
 )eadicreP( خانواده سوف ماهیان  -1-1
 semroficrePتعلق دارد. راسته  iediocrePو زیر راسته  semroficrePبه راسته  eadicreP خانواده
 3929جنس و حدود  6941خانواده،  841زیر رده،  81که بزرگترین گروه از مهره داران می باشند شامل 
خانواده،  17نام دارد که شامل  iediocreP،  semroficrePگونه از ماهیان می باشند. بزرگترین زیر راسته 
خانواده  07یکی از این خانواده ها است که بر خلاف eadicreP گونه است. خانواده  0782جنس و  825
اغلب شامل گونه های آب شیرین و لب شور بوده و در نیمکره شمالی در آمریکای شمالی، اروپا و دیگر 
ه به نیمکره جنوبی معرفی شمال و غرب آسیا یافت می شود. همچنین بعضی از گونه های این خانواد
گونه از آنها در آمریکای شمالی دیده  081گونه ماهی تشکیل شده که حدود  591گردیده اند. این خانواده از 
 ).4991 ,nosleN( می شود
در سوف ماهیان باله پشتی از بخش جلویی خاردار و بخش عقبی با شعاع نرم تشکیل شده است. باله 
ک تا دو عدد خار و چند اشعه نرم تشکیل شده است. باله های شکمی در مخرجی یک عدد بوده و از ی
 6-8موقعیت سینه ای قرار داشته و دارای یک خار و پنج شعاع نرم می باشد. تعداد شعاع های  آبششی  
عدد بوده و غشای شعاعهای آبششی به گلو متصل نمی باشد. تعداد آبششها چهار جفت بوده و شکاف 
رین آبشش قرار دارد. بر روی فکها و استخوانهای تیغه ای  و کام دندان وجود داشته، آبششی در پشت آخ
اما در پاره ای از اوقات استخوانهای تیغه ای و کام بدون دندان می باشند. همچنین دندانهای نیش نیز در 
 کوس زیادیبعضی از گونه ها دیده می شود. ماهیان این خانواده فلسهای شانه ای داشته و پوستشان مو
ترشح نمی کند و به همین دلیل به هنگام لمس پوست آنها احساس زبری دست می دهد. سرپوش آبششی 
دارای یک خار تیز بوده و استخوانهای حلقی از هم جدا می باشند. در هر سمت سر دو عدد سوراخ بینی 
 .)0002 ,giarC( عدد مهره تشکیل شده است 05تا  23وجود دارد. ستون مهره از 
حد اکثر اندازه این ماهیان به یک متر می رسد، اما اندازه بسیاری از گونه ها کوچک می باشد. توانایی 
         سازگار شدن ماهیان این خانواده به شرایط محیطی بدون شک سبب گردیده است تا آنها قادر به
، 8731عباسی و همکاران، توسعه زیستگاههایشان به طور طبیعی و یا با دخالت عوامل انسانی باشند (
 ).9491 ,greB
 01
 
 )silitaivulf acreP(ماهی سوف حاجی طرخان  -1-1-1
 رده بندی گونه سوف حاجی طرخان -1-1-1-1
 شاخه:                                                                                                                 atadrohC
 رده :                                                                                              seyhthcietsO
 راسته:                                                     9581 ,rekeelB  semroficreP
 هراست زیر :                                                               iediocreP
 راسته زیر :                                             iediocreP 
 خانواده:            6181 ,reivuC eadicreP 
 جنس:   8571 ,sueanniL acreP
                  گونه    :   8571 ,sueanniL  silitaivulf
  
 حاجی طرخان ويژگی های ريخت شناسی گونه سوف -2-1-1-1
 
 وف حاجی طرخانماهی س -1-1شکل
 
). پوزه کند، 1-1نوار تیره رنگ عرضی در روی بدن است (شکل  6-9این ماهی دارای بدنی برآمده، با 
شکاف دهانی بزرگ و سرپوش آبششی آن دارای یک خار است. دهان مجهز به دندان های ریز بیشماری 
ی تابعی از محیط زیست آن است. است. فلسها شانه ای بوده و محکم به بدن چسبیده اند. رنگ بدن این ماه
بطوریکه قسمت فوقانی بدن که زمینه آبی یا خاکستری دارد می تواند کاملا ناپدید شود. در این گونه اولین 
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شعاع سخت می باشد و  31-71باله پشتی بلندتر از باله پشتی دوم می باشد بطوریکه باله پشتی اول دارای 
شعاع نرم است. این ماهی در قسمت خلفی اولین باله  31-61و  شعاع سخت 1-2دومین باله پشتی دارای 
 می باشد 2=n84تعداد کروموزومهای این ماهی پشتی دارای یک الی دو لکه سیاه رنگ است. 
 ).5991 ,.la te tdrahknilK(
سانتی  05گرم بوده و به ندرت طولی تا  002سانتی متر و وزن آنها  52ساله غالبا  8-01طول ماهیان 
 ). 3831کیلوگرم پیدا می کنند (وثوقی و مستجیر،  3/5ر و وزنی حدود مت
 
 حاجی طرخانويژگی های زي تگاهی ماهی سوف  -3-1-1-1
این گونه بیشتر در قسمت های پایینی رودخانه ها و تالاب ها بسر می برد و آلودگی آب و کمی 
درجه  13گاههایی با دمای کمتر از ). بطوریکه در زیست8731اکسیژن را بخوبی تحمل می کند (عبدلی، 
قسمت در هزار به خوبی  3قسمت در هزار و میزان اکسیژن بالاتر از  01-21سانتیگراد، شوری های کمتر از 
درجه سانتیگراد گزارش شده است     33/5گسترش پیدا می کند. دمای کشنده آب برای این گونه 
لت داشتن محدودیت شوری قادر به زیست در دریای ). این گونه به ع7791 ,ucseranaB dna ettelloC(
خزر نیست. از سوی دیگر این ماهی جهت تخمریزی به آب شیرین نیاز دارد. کدورت آب نیز یکی از 
 ). 9491 ,greBفاکتورهای محدود کننده زیستگاه این ماهی به شمار می رود (
بصورت دسته جمعی دارد. دسته ماهی سوف حاجی طرخان با توجه به اندازه و سن تمایل به حرکت 
های ماهیان صبح ها تشکیل شده و با تاریک شدن هوا ناپدید می شوند. این دسته ها معمولا به تعداد  
 ).3831(وثوقی و مستجیر، عدد ماهی می رسند  05-002
 
 
 ويژگی های تغذيه ای ماهی سوف حاجی طرخان -4-1-1-1
بزی از جمله کرمها، سخت پوستان ریز و لارو بچه ماهیان سوف حاجی طرخان از جانوران بسیار ریز آ
حشرات تغذیه می کنند و بندرت تخم سایر ماهیان یا لارو همنوعان خود را طعمه قرار می دهند. مواد 
غذایی ماهیان رشد یافته را معمولا ماهیان ریز تشکیل می دهند. بچه ماهیان سوف حاجی طرخان خود طعمه 
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این ماهیان معمولا عادت به همجنس  ک ماهی به شمار می روند.لذیذی برای ماهی سوف سفید و ارد
خواری دارند. بالاترین میزان تغذیه در تابستان اتفاق می افتد و این مقدار در پاییز به حداقل ممکن می رسد 
 ).7791 ,ucseranaB dna ettelloC(
 
 ويژگی های تولید مثلی ماهی سوف حاجی طرخان -5-1-1-1
آب متغیر است ولی معمولا از اسفند تا اوایل اردیبهشت و در درجه زمان تخمریزی بر حسب دمای 
درجه سانتی گراد صورت می گیرد. تخمریزی در نقاط کم عمق و در کنار ساحل انجام        7-8حرارت 
می گیرد. ماهیان ماده سوف حاجی طرخان به هنگام تخمریزی مسافتی را در رودخانه پیموده و تخم های 
یک نوار توری شکل بر روی سنگها و گیاهان آبزی می ریزد. سپس یک یا چندین ماهی نر خود را به شکل 
با اسپرم خود آنها را بارور می سازند. نواری که تخمها می سازند به طول یک متر و عرض چندین سانتی 
 -2آنها هزار عدد متغیر است. قطر  21-003متر می رسد. تعداد تخمها بر حسب بزرگی جثه ماهی ماده بین 
هفته به طول می انجامد و سپس  2-3میلی متر نیز می رسد. دوره انکوباسیون تخمها  3/5و گاهی تا  1/5
میلی متر از آنها خارج می گردند. لارو ها به علت وجود گلوله چربی که در کیسه  5-6لاروهایی با طول 
کنند. کیسه شنای این ماهیان در  زرده است بسهولت به سطح آب آمده، کیسه شنای خود را از هوا پر می
ابتدا دارای مجرا به خارحج می باشد و پس از این عمل، مجرای کیسه شنای آنها بسته می شود. پس از اتمام 
کیسه زرده، جستجو برای غذا آغاز می گردد و در این مرحله لارو ها از پلانکتون ها تغذیه می کنند. رشد 
 ).3831دارد (وثوقی و مستجیر، این ماهیان بستگی به شرایط محیطی 
 
 پراکنش ماهی سوف حاجی طرخان -6-1-1-1
) جنوب ایتالیا و بخش غربی nairebIماهی سوف حاجی طرخان در سراسر اروپا به جز جزیره ایبری (
). این گونه در منطقه استانبول ترکیه و دریاچه های نزدیک 2691 ,greBشبه جزیره بالکان یافت می گردد (
) و به 2591 ,giwssoKاه در بخش شمالی و شمال غربی آناتولی نیز دیده می شود (به ساحل دریای سی
آفریقای جنوبی، استرالیا و نیوزلند نیز معرفی شده است. در حوضه دریای خزر بیشتر انتشار این ماهی به 
ن در سواحل جنوبی در ایران تعلق دارد. در ایران این گونه در تالاب انزلی و خروجی های آن و همچنی
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) اما جلودار و عبدلی 2991 ,halO dna kicloHنزدیکی بندر انزلی در دریای خزر گزارش شده است (
 ) وجود آنرا تنها به تالاب انزلی و رودخانه های اطراف آن نسبت می دهند. 3831(
 
 
 
 
 
 )acrepoicul rednaS(گونه سوف سفید  -2 -1-1
 رده بندی گونه سوف سفید  -1-2-1-1
 : شاخه                                                                                                                atadrohC
 رده :                                                                                              seyhthcietsO
 : راسته                                                    9581 ,rekeelB  semroficreP
 زیر راسته :                                                               iediocreP
 زیر راسته :                                             iediocreP
 : خانواده           6181 ,reivuC eadicreP
 : جنس     7181 nekO rednaS
      : گونه                                5871 ,sueanniL  acrepoicul
  
 سفید ويژگی های ريخت شناسی گونه سوف -2-2-1-1
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 ماهی سوف سفید -2-1شکل
 
 71تا  31ماهی سوف دارای دو باله پشتی مجزا و با فاصله کمی از همدیگر بوده که اولین باله دارای 
خار و  2 - 3شعاع منشعب می باشد. باله مخرجی  دارای  42تا  91خار و  1 - 3ی خار و دومین باله دارا
سینه ای قرار داشته و دارای  شعاع منشعب می باشد. باله های مخرجی در زیر باله های 31) 41تا ( 11) 01(
ی خط شعاع منشعب می باشد. بر رو 81تا  11یک خار و پنج شعاع نرم می باشد. باله های سینه ای نیز 
 61-42و  21-61عدد فلس وجود دارد. تعداد فلسهای بالا و پایین خط جانبی به ترتیب  79تا  08جانبی 
عدد)         64عدد (معمولاً  54-74) 84عدد می باشد. تعداد مهره های بدن با در نظر گرفتن مهره آخر (
اشته و آرواره زبرین تا قسمت می باشد. بر روی آرواره ها و استخوان کام دندانهای نیش قوی وجود د
انتهایی ناحیه عقبی چشم امتداد دارد (در ماهیان جوان ممکن است به ناحیه پشتی چشم نرسد). گونه ها 
بدون فلس بوده و یا تنها در قسمت بالایی دارای فلس می باشد. فاصله بین باله های شکمی کمتر از قاعده 
 باله شکمی است.
عدد زایده  4 - 9تر یا مساوی قطر چشم است. ماهی سوف دارای پهنای ما بین دو چشم کوچک
عدد است.  51تا  31پیلوریک بوده و روده کوتاهی دارد. تعداد خارهای آبششی بر روی اولین کمان آبششی 
نوار عمودی به رنگ قهوه ای متمایل                     21تا 8بر روی تنه این گونه به ویژه در ماهیان جوان 
). سطح پشتی ماهی سوف به رنگ قهوه ای تا قهوه ای تیره بوده        2-1یاه مشاهده می شود (شکل به س
و پهلو ها به رنگ سبز متمایل به آبی خاکستری می باشد. رنگ شکم نقره ای تا سفید کثیف می باشد. باله 
ی پشتی و دمی خالهای         ها به رنگ زرد تا خاکستری بوده و بر روی غشای ما بین خارها و شعاع باله ها
 1891می باشد (کازانچف،  2=n84سیاه رنگ مشاهده می شود. تعداد کروموزومهای ماهی سوف 
 51
 
 ).9491 ,greB ;0002 giarC ;5991 ,tdrahknilK ;3002 ,okneranhsuK & avonimA
 
 ويژگی های زي تگاهی ماهی سوف سفید -3-2-1-1
ر اکسیژن با آبی صاف و رودخانه هایی با شرایط مطلوب ماهی سوف سفید در دریاچه های گرم پ
 ). 8731زندگی می کند (عباسی و همکاران، 
قسمت در هزار) بوده و  21از لحاظ شوری این گونه جزو ماهیان آبهای لب شور (شوری کمتر از 
های خنک را    استنوهالین می باشد. از لحاظ بردباری به دما نیز ماهی سوف یک گونه استنوترم بوده که آب
می پسندد. از لحاظ نیاز اکسیژنی ماهی سوف یک گونه اکسیژن دوست بوده و نسبت به کاهش اکسیژن 
حساس می باشد. به همین دلیل این ماهی اغلب مناطق غربی دریای خزر را  ترک کرده و به مناطق شرقی 
 okneranhsuK & avonimA( . 3002(دریا که شرایط اکسیژنی مساعدتری دارد مهاجرت می کند 
این ماهی به صورت پراکنده در تمام سواحل دریای خزر پراکنش داشته و به دو صورت ساکن و 
مهاجر دیده می شود. نوع ساکن آن در آب شیرین، عمدتاً در تالابهایی که دارای مقداری گیاه آبزی باشد به 
ن تر است زندگی کرده و برای تخمریزی سر می برد و فرم مهاجر آن در مناطقی از دریا که دارای آب شیری
 ).8731به رودخانه ها و تالاب ها مهاجرت می کند (عبدلی، 
 
 
 ويژگی های تغذيه ای ماهی سوف سفید -4-2-1-1
ماهی سوف جزو ماهیان شکاری بوده و اکثراً از ماهیان دیگر تغذیه می کند. فقط در روزهای اول 
سیکلوپس) تغذیه نموده و سپس به تغذیه از لارو و بچه زندگی لاروهای آن از انواع پلانتونها (دافنی و 
 ). 1891ماهیان می پردازد (کازانچف، 
دستگاه گوارش ماهی سوف مناسب با رژیم گوشتخواری است، به طوریکه وجود روده کوتاه، معده 
راکنده وجود دندانهای تیز که در قسمتهای مختلف دهان پ. عضلانی و زواید باب المعده موید این امر است
شده و وجود دندانهای نیش به تعداد دو عدد که برجسته، بزرگ و تیز می باشند، دسترسی این ماهی را به 
 .)8991 ,yreG dna akcinviP(طعمه تسهیل می کند 
ماهی سوف از ماهی ها و اساساً از کپورماهیان و بندرت از کفزیان و نکتوبنتوزها تغذیه می کند. این 
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 8691 ,oknehclisaV ;2591 ,nigyrohS(صلی ماهی کلمه دریای خزر می باشد ماهی مصرف کننده ا
 ).6791 ,ayaksvonaY ;6791 ,avolrO
 
 
 
 
 ويژگی های تولید مثلی ماهی سوف سفید -5-2-1-1
ماهی سوف را جزو ماهیان آشیانه ساز گیاه دوست طبقه بندی می کنند که با استفاده از شاخ و برگ 
ماهیان نر لانه ها یی  .)9891 ,kicloH(شیانه و تخمریزی داخل آن می کند گیاهان آبزی اقدام به ساختن آ
سانتیمتر بر روی بستر های شنی می سازند. با این وجود ماهیان ماده می  5 - 01متر و ارتفاع  0/5به قطر 
توانند بر روی بستر های سنگی، ریشه گیاهان آبزی و سایر بستر های سخت تخمریزی کنند. ماهی سوف 
الیتهای تخمریزی خود را پیش از طلوع آفتاب آغاز می کند. به هنگام تخمریزی ماهی ماده به طور ثابت فع
بر روی لانه قرار می گیرد و جنس نر با سرعت زیاد و با فاصله یک متری از جنس ماده به دور آن          
جنس نر و ماده با انرژی  دقیقه طول می کشد و پس از آن هر دو 52تا  02می چرخد. این عمل به مدت 
      زیاد در اطراف لانه شنا می کنند که در این هنگام آب به شدت گل آلود شده و این زمانی است که ماهیان
ماده و نر تخمها و اسپرم خود را رها می کنند. تخمهای ماهی سوف بسیار چسبنده بوده و در سه یا چهار 
تخمها را بر روی ریشه گیاهان در داخل لانه قرار داده و می روند  لایه روی هم قرار می گیرند. ماهیان ماده
 ;6991 ,la te nenotheL ;4791 ,la te sakcibriVو سپس لانه توسط جنس نر محافظت می شود(
زیست شناسی تولید مثل ماهی سوف در دریای خزر نیز تقریباً به همین صورت است. . )0002 ,giarC
 . )0002 ,giarC(د را درون یک لانه قرار می دهد ماهی ماده تمامی تخمهای خو
درجه سانتیگراد است  01-71ماهی سوف از اواسط آوریل تا اواسط می در آبهایی که دمای آن  
میلی متر می باشد (وثوقی و   1/5تا  1قطر تخمهای ماهی سوف بین  .)0002 ,giarC( تخمریزی می کند
هزار تا  041هزار و نوع کورا بین  068هزار تا  041لگا بین ). هماوری مطلق ماهی سوف و6731مستجیر، 
سالگی بالغ می شوند        3-5سالگی و ماده ها در  سن  2-4هزار عدد تخم است. ماهیان نر در سن  028
  ;3002 ,okneranhsuK & avonimA ;0002 ,giarC(.  1891کازانچف، (
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 پراکنش ماهی سوف سفید -6-2-1-1
ر مرکز و شرق اروپا داشته و در دریاچه ها و رودخانه های حوضه ماهی سوف پراکنش وسیعی د
دیده می شود  دریای بالتیک، سیاه، آزوف، آرال، خزر و همچنین رودخانه مارتیسا  که به دریای اژه می ریزد
بر اساس    )3002 ,okneranhsuK & avonimA ;0002 ,giarC ;9891 ,hcivokaS ;9491 ,greB(.
خزر به دریای  -ناسی این ماهی در حدود شش هزار سال پیش از ناحیه دریاهای سیاه یافته های دیرین ش
این ماهی در نتیجه دخالتهای انسانی به سرتاسر .  )6991 ,la te nenotheL(بالتیک مهاجرت نموده است
نیز وجود  )7591 ,tenurB( و مراکش )1691 ,yraiskA( اروپا معرفی شده و هم اکنون در غرب ترکیه
این ماهی در  0191در کشور فرانسه مشاهده نشده بود و در سال  0091ارد. ماهی سوف تا پیش از سال د
سوف تقریباً در  رودخانه راین و کانال ارتباط دهنده رودخانه های راین و رن مشاهده گردید. امروزه ماهی
به  8781ی اولین بار در سال کلیه رودخانه ها دریاچه های بزرگ کشور فرانسه دیده می شود. این ماهی برا
 .)0002 ,giarC( کشور انگلستان معرفی شد  و هم اکنون در بیشتر نواحی این کشور یافت می شود
در دریای خزر ماهی سوف در اکثر رودخانه های منتهی به آن از جمله در نواحی مصبی          
ب انزلی پراکنش داشته                            رودخانه های ولگا، اورال، ترک، کورا و سفیدرود و همچنین تالا
و در دریا در سواحل و مناطقی که دارای آب شیرین تر است  )3002 ,okneranhsuK & avonimA(
 ).1891زندگی و تغذیه می نماید (کازانچف، 
در ایران ماهی سوف از رودخانه ارس و کلیه سواحل جنوبی، جنوب غربی و جنوب شرقی دریای 
  2991 ,halO & kicloH ; 9991 ,la te ibaiK(از آستارا تا رودخانه اترک گزارش شده است خزر 
                 همچنین این گونه در رودخانه زرینه رود ).8731؛ عبدلی، 8731عباسی و همکاران، 
           و دریاچه های ولشت مازندران، ایوان در شمال شرقی قزوین،        )2791 ,la te shtiffirG(
        ذخیره سازی شده است قوری گل در نزدیکی تبریز، مریوان در کردستان و هفت برم در غرب شیراز
 )7791 ,suomynonA(.
 
 
 آمار صید  تکثیر و رهاسازی ماهی سوف سفید در آبهای ايران -7-2-1-1
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 میزان صید ماهی سوف در آبهای ايرانی دريای خزر -1-7-2-1-1
در دست نیست، اما بی شک یکی از          0131م صید ماهی سوف پیش از سالهای آمار و ارقا 
پرارزش ترین و فراوانترین ماهی قسمت جنوبی دریای خزر بوده و صید غیر قابل تصوری داشته است. در 
تن رسید که نشان  252/2این میزان به  5131تن بود و در سال  0333 میزان صید ماهی سوف 6031سال 
 تن بوده است. 1662/1درصدی صید این گونه می باشد. میانگین صید در این سالها  29/4ه کاهش دهند
تن بوده که نشان می دهد صید به میزان  333/7، 5231تن و در سال  621/8میزان صید  6131در سال 
ار تن به چه 5331تن و در سال  261میزان صید ماهی سوف  6231% افزایش داشته است. در سال 361/71
تن بوده  25/41% کاهش داشته است. میانگین صید در این سالها 79/5رسید که نشان می دهد صید به میزان 
تن رسید که بیانگر آن است که صید به  72/5به  5431تن و در سال  0/2میزان صید  6331است. در سال 
بوده  2431ممنوعیت صید در سال  % افزایش داشته است و این افزایش احتمالاً به دلیل قانون05631میزان 
به  5531تن و در سال  61میزان صید  6431تن بوده است. در سال  7/41است و میانگین صید در این سالها 
تن  12/33% است و میانگین صید در این سالها 95/4تن رسید که نشاندهنده افزایش صید به میزان  52/5
تن  0/1% کاهش به 99/3با  5631بوده و این میزان در سال تن  41/7میزان صید  6531بوده است. در سال 
تن بوده است. در  3/59رسد که علت این کاهش به دلیل جریانات انقلاب بوده و میانگین صید در این سالها 
به هشت تن رسید که نشان می دهد صید به میزان  5731میزان صید به صفر تن رسید و در سال  6631سال 
توسط شیلات  9631ته است که علت آن کار تکثیر و رهاسازی انبوه ماهی سوف از سال زیادی افزایش داش
 8/1میزان صید  6731تن بوده است. در سال  8/99ایران می باشد، به طوریکه میانگین صید در این سالها 
ماهی  تن رسیده که نشانگر آن است که در طول این هفت سال میزان صید 32/8به  2831تن بوده و در سال 
 تن بوده است. 13/2درصد افزایش داشته است. همچنین میانگین صید در این هفت سال  391/8سوف 
درصد کاهش  99/2صید ماهی سوف در ایران  2831تا سال  6031سال از سال  67در واقع در عرض 
تخوانی ؛ مرکز تحقیقات ماهیان اس0831؛ غنی نژاد و همکاران، 6731صدق پور و اکبری، داشته است (
 ).2831دریای خزر، 
تن  32/8، میزان صید این ماهی در سواحل ایرانی دریای خزر 2831-3831بر طبق آخرین آمار در سال 
%) توسط تعاونی های 36تن ( 51درصد از کل صید ماهیان را تشکیل می دهد. از این مقدار  0/51بوده که 
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و مابقی صید قاچاق بوده است. تقریباً تمامی ماهیان %) در تالاب انزلی صید گردیده است 52/2تن ( 6پره و 
سوف صید شده  ناشی از رهاکرد چندین میلیونی بچه ماهیان  سوف توسط شیلات ایران بوده و عمدتاً در 
 4/7تن) و پس از آن بندر کیاشهر ( 7/3استان گیلان صید می گردد. به طوریکه بیشترین صید در بندر انزلی (
).  3831عبدالملکی و همکاران، درصد صید در استان گیلان صورت گرفت. ( 08ع تن) بود و در مجمو
در سواحل جنوبی دریای خزر نشان می دهد  3831تا  9631بررسی آمار صید ماهی سوف در طی سالهای 
که میزان صید این ماهی در طی این سالها دارای روند منظمی نمی باشد، به طوریکه در بعضی سالها کاهش 
تا  5731میزان صید ماهی سوف را از سال   1-1بعضی سالها افزایش از خود نشان می دهد. جدول و در 
نشان می دهد. لازم به ذکر است که ذخایر این ماهی ارزشمند نه تنها در سواحل ایرانی دریای خزر  3831
ی سابق از بلکه در سرتاسر دریای خزر نیز کاهش داشته است. به طوریکه صید ماهی سوف توسط شورو
) و در 2891) رسید (کورانوا ،9531( 0891) به چهار هزار تن در سال 9131( 0491هزار تن در سال  43
 ).0002هزار تن تقلیل یافت (ایوانف،  1/9به  8991سال 
 
 
(اقتباس از  3831تا  5731آمار صید ماهی سوف در سواحل جنوبی دريای خزر از سال  -1-1جدول 
 )3831ن  عبدالملکی و همکارا
 57-67 67-77 77-87 87-97 97-08 08-18 18-28 28-38 سال
 8 8/1 59 71/5 81 62 03 32/8 میزان صید (ت )
 
 
 میزان صید ماهی سوف در درياچه سد ارس -2-7-2-1-1
 01در دریاچه سد ارس مشاهده نشده بود و در این سال از بیش از  7531ماهی سوف تا قبل از سال 
ه فقط چند نمونه از این ماهی مشاهده گردید ، در حالیکه میزان صید این ماهی در تن ماهی صید شد
میزان  9731-08). در سال 0731تن گزارش شد (غنی نژاد، 21تن و  55به ترتیب  0731و  9631سالهای 
ن ت 226تن گزارش شده که از این میزان ماهی سیم با  286/3کل صید انواع ماهیان در دریاچه ارس حدود  
%) رتبه دوم میزان صید را در اختیار داشت 7/6تن ( 54/8%) رتبه نخست و ماهی سوف با 19/2(
 02
 
 ).0831عبدلملکی، (
 
 تکثیر مصنوعی و رهاسازی بچه ماهیان سوف به دريای خزر -3-7-2-1-1
انبوه کار تکثیر و رهاسازی  9631با توجه به ارزش اقتصادی بسیار زیاد این گونه، شیلات ایران از سال 
عدد بچه ماهی سوف یک گرمی تولید و در  000811، 9631این ماهی را آغاز نمود، به طوریکه در سال 
تالاب انزلی رهاسازی گردید و از آن سال به بعد هر ساله میزان رهاکرد این ماهی افزایش داشته و تعداد 
هر  2831لغایت  9631از سال میلیون عدد رسیده است.  5/85به  1831بچه ماهیان رهاسازی شده در سال 
عبدالملکی و ( است شده رهاسازی خزر دریای به ماهی بچه عدد میلیون 3/23 ± 1/28ساله بطور متوسط 
 را نشان می دهد. 2831تا سال  9631میزان رهاکرد ماهی سوف از سال  2). جدول 3831همکاران، 
  2831تا سال  9631بی دريای خزر از سال میزان رهاکرد بچه ماهیان سوف به دريای سواحل جنو -2-1جدول
 )3831(اقتباس از عبدالملکی و همکاران  
 28 18 08 97 87 77 67 57 47 37 27 17 07 96 سال
میزان رهاکرد 
 (میلیون)
 6/00 5/64 4 3/74 4/51 3/26 3/08 2/14 2/72 2/98 1/61 2/44 1/36 0/21
در بازسازی ذخایراین گونه داشته است، ولی حجم رهاسازی بچه ماهیان اگر چه آثار نسبتاً خوبی 
رهاسازی به دلیل پائین بودن ضریب بقاء بچه ماهیان کافی نبوده و به همین دلیل پیشنهاد شده است که 
رهاسازی به میزان بیشتری صورت گرفته و بچه ماهیان در وزن بالاتری (بیش از چهار گرم) رهاسازی 
ی بچه ماهیان سوف در تالاب انزلی صورت می گیرد و وجود انواع گردند. در حال حاضر عمده رهاساز
ماهیان شکارچی مانند اردک ماهی و اسبله، یکی از عوامل نابودی بچه ماهیان سوف رهاسازی شده بوده و 
 ).3831عبدالملکی و همکاران، سبب کاهش ضریب بقاء آن می شود (
 
 موقعیت مناطق مورد مطالعه -2-1
 دريای خزر -1-2-1
دقیقه (جنوبی ترین نقطه)  33درجه و  63دریای خزر بعنوان بزرگترین دریاچه دنیا بین عرض شمالی 
 45دقیقه (غربی ترین نقطه) تا  34درجه و  64دقیقه (شمالی ترین نقطه) و طول شرقی  7درجه و  74تا 
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جنوب)، ترکمنستان (در  دقیقه (شرقی ترین نقطه) قرار دارد. این دریا بین کشورهای ایران (در 05درجه و 
شرق)، قزاقستان (در شرق و شمال غربی)، روسیه در شمال و جمهوری آذربایجان (در جنوب و غرب) قرار 
 791کیلومتر است. عمق متوسط دریای خزر  534کیلو متر و عرض آن  9301 -0021دارد. طول این دریا 
هزار کیلومتر مربع متغیر است.  054هزار تا  163متر  می رسد. مساحت آن از  5201متر بوده و حد اکثر به 
مساحت دریای خزر از نظر شرایط هیدروبیولوژیکی به سه منطقه  شمالی، میانی و جنوبی تقسیم می شود. 
%) و خزر جنوبی 63کیلومتر مربع ( 218731%)، خزر میانی 52کیلومتر مربع ( 24919مساحت خزر شمالی 
شد. قسمت مرکزی و جنوبی دریای خزر عمیق تر و شورتر از قسمت %) می با93کیلومتر مربع ( 046811
متر  5201و  887، 72شمالی می باشد. به طوریکه حد اکثر عمق سه منطقه شمالی، میانی و جنوبی به ترتیب 
درصد از مساحت خزر شمالی عمق کمتر از یک  02متر است. حدود  543و  291، 4/4و عمق متوسط آنها 
خزر از نظر حد اکثر عمق با تعدادی از دریاهای جهان چون دریای سیاه، بالتیک و دریای متر دارد. دریای 
زرد تقریباً هم اندازه و از نظر مساحت از دریاهای آدریاتیک، اژه، آزوف و آرال بزرگتر است. در مقایسه با 
املاح در یک لیتر گرم   21/8آب اقیانوسها شوری آب دریای خزر به مراتب کمتر است و میزان متوسط آن 
در هزار  31در هزار و خزر جنوبی  21/7در هزار، خزر میانی  5 -01آب است. شوری متوسط خزر شمالی 
کیلومتر آن از آستارا تا  299کیلومتر است که  0046می باشد. طول خطوط ساحلی سراسری دریای خزر
ین آب دریای خزر به رودخانه ولگا دهانه رود اترک به سرزمین ایران مربوط می شود. نقش اساسی در تأم
 2/67در خزر شمالی سالانه مقدار  1991-5991مربوط می شود. طبق بررسی محققین روسی طی سالهای 
میلیون تن آن فقط  2/92میلیون تن مواد معلق (مواد بیوژن) از طریق رودخانه ها وارد می شود که مقدار 
مواد بیوژن به خصوص در خزر شمالی و عمق کم آب آن  توسط جریان رودخانه ولگا وارد می گردد. ورود
منطقه و تابش و نفوذ نور باعث پدیده فتوسنتز و تولیدات اولیه و ثانویه می گردد که این منطقه محل تغذیه 
 ). 3831؛ شریعتی، 4731؛ کردوانی، 1891اکثر ماهیها در فصول بهار، تابستان و حتی پائیز است (کازانچف، 
خانواده مربوط  71زیر گونه زیست می کنند که کلاً به  94گونه و  87و حوزه آبریز آن  در دریای خزر
می گردد. اکثر آنها ماهیان مهاجر و نیمه مهاجر می باشند که در دریا زندگی کرده و پس از رسیدن به بلوغ 
ی نیز تمام عمر جنسی برای تولید مثل وارد رودخانه ها می شوند. بعضی از گونه ها فقط در دریا و برخ
). از جمله مهمترین ماهیان این 3831خود را در رودخانه ها، خلیج ها و تالابها سپری می کنند (شریعتی، 
دریا می توان به انواع ماهیان خاویاری، ماهی آزاد، ماهی کپور، ماهی سفید، ماهی کلمه، ماهی سیم، شاه 
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 ). 1891کرد (کازانچف،  کولی، ماهی سوف سفید، انواع شگ ماهیان و غیره اشاره
 
 درياچه سد ارس -2-2-1
و پس از احداث سد برروی رودخانه مرزی ارس تشکیل گردید. این  0531دریاچه سد ارس از سال 
دقیقه عرض شمالی   74درجه و  93درجه تا  93دریاچه در گوشه شمال غربی ایران با مشخصات جغرافیایی 
متری از سطح دریا واقع و بین  077دقیقه طول شرقی در ارتفاع  82درجه و  44دقیقه تا  31درجه و  44و 
 54دو کشور ایران و جمهوری نخجوان به طور مشترک اداره و استفاده می شود. این دریاچه با طول 
کیلومتر مربع را اشغال کرده 541متر مساحتی درحدود  02کیلومتر وعمق متوسط  4کیلومتر، عرض متوسط 
). آب رودخانه ارس از کوههای 0831کیلومتر مکعب می باشد (عبدالملکی،  0531و حجم کل آن حدود 
مین گول ترکیه سرچشمه گرفته و پس از دریافت شعباتی از خاک ایران و کشورهای ارمنستان و نخجوان 
کیلومتری جلفا می رسد. این رودخانه پس از طی مسافتی در مرز ایران وارد خاک  04به محل سد در حدود 
ی آذربایجان شده و پس از اتصال به رودخانه کورا به دریای خزر می ریزد.  مساحت حوزه آبریز جمهور
% کل مساحت حوزه  14کیلومتر مریع می باشد که حدود  00814مشرف به رودخانه ارس در ایران معادل 
حد اکثر آن متر مکعب و  933آبریز رودخانه ارس را شامل می شود. حد اقل دبی رودخانه در این منطقه 
متر مکعب در ثانیه می باشد. در مطالعات ماهی شناسی سد ارس نمونه هایی از رده ماهیان استخوانی  0622
شناسایی شدند. از راسته کپور ماهی شکلان خانواده های کپور ماهیان و رفتگر ماهیان، از راسته گربه ماهی 
ی شکلان خانواده گامبوزیا ماهیان و از راسته سوف شکلان خانواده اسبله ماهیان، از راسته کپور دندانی ماه
ماهی شکلان خانواده های سوف ماهیان و گاو ماهیان مورد شناسایی قرار گرفتند. که از نظر ترکیب گونه ای 
گونه و زیر گونه غالب  12گونه و زیر گونه را شامل می شود. در بین آنها خانواده کپور ماهیان با  72جمعاً 
هیان دارای دو گونه و چهار خانواده دیکر هر کدام دارای یک گونه می باشند (عباسی و سرپناه، بوده، گاو ما
 ).0831
 
 
 تالاب انزلی -3-2-1
تالاب ارزشمند جهان بوده که در شمال گیلان و ساحل جنوبی دریای خزر قرار  01تالاب انزلی یکی از 
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 51درجه و  94دقیقه عرض شمالی و  03درجه و  73دقیقه تا  72درجه و  73دارد. این تالاب در موقعیت 
درجه طول شرقی محدود گردیده است. تالاب انزلی از پسروی آبهای دریای خزر  73دقیقه تا  94دقیقه و 
رودخانه پیش از رسیدن به دریای خزر به آن منتهی می گردند. در حال حاضر  01بجا مانده و بیش از 
یلومتر مربع است که تنها یک سوم آنرا بخش غربی (حوضچه غربی) ک 812گستره آبی تالاب انزلی حدود 
 تشکیل می دهد.
رودخانه های عمده ورودی به تالاب انزلی عبارتند از: چافرود، پیر بازار، غرابا، مرغک، ماسوله،  
شاخزر، پسیخان، اسفند، کلسر، و خالکایی .در حال حاضر چهار حوضچه مشخص در تالاب انزلی مشاهده 
ردد که عبارتند از: حوضچه شرقی (شیجان)، حوضچه غربی (آبکنار)، حوضچه مرکزی (هنده خاله) و می گ
حوضچه سیاه کشیم. سطح آب تالاب انزلی در ارتباط مستقیم با نوسانات آب دریای خزر می باشد، به 
ه است طوریکه در سالهای اخیر با بالا آمدن سطح آب دریای خزر، سطح آب تالاب نیز افزایش داشت
 ). 8731(عباسی و همکاران، 
 تالاب انزلی از مهمترین تالاب های ایران و استان گیلان است که بدلیل شرایط منحصر به فرد
بوم شناختی و زیستی زیستگاه انواع جانوران (ماهیان، پرندگان، دوزیستان، پستانداران، خزندگان، 
 ).0831گیاهان عالی) می باشد. (اصلاح عربانی،  زئوپلانکتونها) و گیاهان (فیتوپلانکتونها، جلبکها و
گونه و زیر گونه ماهی زیست می کند که اردک  24بر طبق پژوهشهای انجام گرفته در تالاب انزلی 
ماهی، ماهی کپور، ماهی کلمه، ماهی سوف سفید، ماهی سوف حاجی طرخان و ماهی سیم از جمله ماهیان 
ماهیان همانند ماهی سفید،  شاه کولی و سیاه ماهی هر ساله در فصل با ارزش این تالاب می باشد. برخی از 
 ).8731؛ عباسی و همکاران، 7731تولید مثل جهت تخم ریزی به این تالاب مهاجرت می کنند (کریم پور، 
 
 تالاب امیرکلايه لاهیجان -4-2-1
ی شمال شهرستان کیلومتر 63تالاب امیرکلایه از جمله تالاب های مهم استان گیلان است که در 
هکتار می باشد که در مختصات جغرافیایی  0321لاهیجان واقع شده است. مساحت این تالاب در حدود 
و  91، 63شمالی بین شهرهای لاهیجان، لنگرود و بند کیاشهر با فواصلی به ترتیب  73◦71'شرقی و  05◦21'
ب بین روستاهای سحرخیز، حسن بکنده، امیر کیلومتر از آنها و در کنار دریای خزر قرار دارد. این تالا 42
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لنگرود حدود یک کیلومتر فاصله  -آباد، ده بنه، حسنعلی ده پایین و بالا واقع گردیده و با جاده اصلی کیاشهر
کیلومتر و کمترین عرض  1/8کیلومتر و عریض ترین بخش آن  5دارد. حد اکثر طول آن از شمال به جنوب 
 ). 3731متر می باشد (نجات صنعتی،  3/1متر و حداکثر عمق آن  1/8مق تالاب متر است. میانگین ع 057آن 
تالاب امیر کلایه لاهیجان همانند بسیاری از تالاب های ایران بویژه استان گیلان از جمله تالاب های آب 
گاه شیرین می باشد که به همراه سایر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب و جانوران و گیاهان موجود، زیست
مناسبی را برای ماهیان آب شیرین فراهم آورده است. بر این اساس است که شاخص ترین ماهیان استخوانی 
آب شیرین حوضه دریای خزر از جمله اردک ماهی، سوف حاجی طرخان، لای ماهی، کلمه، سیم پرک و 
این تالاب، جزء ماهیان غیره در این تالاب سالهای متمادی است که زیست می کنند. تمامی ماهیان ساکن در 
 ). 6731غیر مهاجر هستند که تمامی مراحل زندگی خود را در داخل تالاب طی می کنند (باز قلعه، 
 
 
 
 
 ) rekraM citeneGنشانگرهای ژنتیکی ( -3-1
هر فنو تیپ یا صفت (قابل توارث) موجود زنده که با صفت معادل خود درموجود زنده دیگر تفاوت 
انگر محسوب می شود . نشانگرهای ژنتیکی جایگاههای خاص روی یک کروموزم دارند داشته باشد یک نش
های اختصاصی برای تجزیه و تحلیلهای ژنومی به خدمت گرفته می شوند. در واقع تفاوت  که به عنوان نشانه
گردد کروموزوم در افراد یک جامعه ویا نژاد که از افراد به نتاج آنها منتقل می  ANDموجود بین ردیف 
تواند به عنوان نشانه یا نشانگر ژنتیکی به کار گرفته شود . برای آنکه صفتی بعنوان نشانگر ژنتیکی استفاده  می
شود بایستی حداقل واجد دو ویژگی متفاوت بودن دربین دو فرد (بروز چند شکلی)، همچنین قابلیت 
یه نقشه ها ی پیوستگی مولکولی و ارزیابی توارث داشته  باشد . نشانگرهای ژنتیکی به عنوان ابزاری برای ته
جایگاههای ژنتیکی چند شکلی در صفات اقتصادی کمی کاربردهای بالقوه ای را در برنامه های اصلاحی 
 . )4002 ,sedroC dna uiLحیوان و گیاه پیدا کرده اند (
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 انواع نشانگرها -1-3-1
 نشانگرهای مورفولوژيکی -1-1-3-1
ی به علائمی گفته می شودکه به طور مستقیم در فنوتیپ جانور وگیاه قابل نشانگرهای مورفولوژیک 
). چند نمونه از صفات مرفولوژیک قابل اندازه گیری در ماهیان 2731تشخیص وتوارث پذیر هستند (مردانی،
عبارتند از : طول کل، طول فورک، طول پوزه، ارتفاع سر، قطر افقی چشم و غیره. اگر چه نشانگرهای 
لوژیکی به طور سنتی درعلوم زیستی مورد استفاده قرار گرفته اند ولی دارای محدودیتهای اساسی مورفو
همچون تعداد کم، دقت کم، تاثیرپذیری شدید از محیط و مرحله رشد و سن و وجود غالبیت در بروز     
د ناخالص از می باشند. اساس وتفسیر ژنتیکی بسیاری از این نشانگرها نا مشخص بوده وشناسایی افرا
خالص ممکن نیست. اما به دلیل ساده وکم هزینه بودن و عدم نیاز به امکانات پیچیده وگران قیمت برای 
 .)1691,nagroM(اندازه گیری ها محققین بسیاری از این نشانگرها استفاده می نمایند 
 
 
 
 نشانگرهای سیتوژنتیکی -2-1-3-1
وزمها  می تواند بیانگر وجود اختلاف ژنتیکی باشد . وجود اختلاف در شکل ، اندازه و تعداد کروم
بنابراین این نشانگرها نمایانگر تنوع در ساختمان کروموزومها می باشد. مطالعات سیتو ژنتیکی به منظور 
مقایسه اختلافات موجود بین افراد یک گروه و آشکار شدن مسیر تکاملی تغییرات در کروموزمهای تشکیل 
گونه ها و بعضا جمعیت های مختلف از نظر تعداد و نوع کروموزومها انجام می گیرد دهنده ژنوم ، تفکیک 
، و از آن در طبقه بندی ماهیان برای شناسایی گونه ها و شجره شناسی استفاده می شود (جوانروح علی آباد
 ).4831، هالرمن، 1831
 
 نشانگرهای مولکولی -3-1-3-1
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که از والدین به نتاج قابل انتقال باشد به عنوان نشانگر  ANDهر گونه تفاوت در ترتیب نوکلئوتیدی 
تقسیم          ANDمولکولی به کار گرفته می شود و به دو دسته نشانگرهای مبتنی بر پروتئین ومبتنی بر 
 می شوند.
 
 نشانگرهای پروتئینی -4-1-3-1
ه صورت پروتئین هایی بین دو موجود ممکن است که ب ANDبرخی از تفاوتها در ترتیب نوکلئوتیدی 
با اندازه های مختلف بروز کند که از طریق بیوشیمیایی قابل آنالیز و مطالعه است . این نشانگرها را نشانگر 
پروتئینی می گویند که به دو نوع آنزیمی و غیر آنزیمی تقسیم می شوند مطالعات ابتدائی برای شناسایی 
آنزیمی مثل هموگلوبین و ترانسفرین بود که به سرعت به جمعیتهای ماهی با استفاده از مارکرهای غیر 
آنزیم های موجود در هر فرد ممکن است  .)2002 ,.la te htimS(سمت پروتئینهای آنزیمی تمایل پیدا کرد 
دارای بیش از یک فرم مولکولی باشند. فرم های مولکولی متفاوت یک آنزیم در یک فرد ایزوزایم می نامند. 
یزوزایم ها ازاین جهت متفاوتند که به وسیله ژنهای متفاوت کدگذاری می شوند و در نتیجه ساختمان اولیه ا
چنین ساختمان مولکولی متفاوت یک آنزیم که دارای فعالیت آنزیمی (کاتالیزوری) یکنواخت و مشخص 
وازیم هستند را اصطلاحا ایزوزایم گویند محصولات ایزوزایم دو الل متفاوت در یک لوکوس به عنوان آل
شناخته می شوند.به عبارت بهتر آلوزایمها به زیر گروهی از ایزوزایم ها اطلاق می شوند که از اللهای 
مختلف یک لوکوس معین ایجاد می شوند هنگامی که دوالل از یک لوکوس بوجود می آیند ، شکلهای 
اصل از این اللها تحت می کنند . پروتئین های ح مختلف الکتروفورتیکی هنوز نقش های معینی را ایفاء
با مطالعه تنوع آلوزیمی می توان اطلاعاتی در مورد 8991 ,ohlavraC(. عنوان آلوازیم شناخته می شود (
تنوع ژنتیکی موجود در جایگاههای ژنی را بدست آورد و از آن برای شناسایی افراد، وراثت و نقشه برداری، 
اسایی افراد دورگه و غیره استفاده کرد (هالرمن، ساختار جمعیت، نشان گذاری جمعیت، رده بندی، شن
از عیوب این نشانگرها می توان به نیار به مقدار زیادی نمونه تازه یا تازه فریزشده (کشتن موجود ). 4831
زنده) پلی مورفیسم پائین و محدودیت روشهای رنگ آمیزی ، مشکل بودن تجزیه و تحلیل داده ها 
 ).)5991 ,.la te nosugreFکرد  بخصوص در پلی پلوئیدها اشاره
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  AND هاینشانگر -5-1-3-1
تعیین می کنند این نشانگرها ژنوتیپ  ANDچند شکلی موجودات را در سطح  ANDنشانگرهای 
). فراوانی بالا، هم بازر بودن اکثر این نشانگرها، 1831(جوانروح علی آباد،  موجودات را توصیف می کنند
تمام مراحل زندگی حتی دوران جنینی، عدم تاثیر از شرایط محیطی امکان استفاده  امکان به کار گیری آنها در
از نرم افزارهای رایانه ای مختلف در آنالیز داده ها و قدرت تمایز بالای این نشانگرها از مزایای این 
ش تولید، نشانگرها می باشد. انواع مختلفی از این نشانگرها، با تفاوت های بسیاری از لحاظ تکنیکی، رو
نحوه کاربرد و امتیاز بندی و تجزیه و تحلیل و تفسیر نتایج به سرعت ابداع گردیدند و تحولی عظیم در 
) و به عنوان ابزارهای ضروری در ایجاد اهدافی 5731اطلاعات تنوع ژنتیکی ایجاد کرده اند (قره یاضی، 
). این نشانگرها 3831اند (دانشور آملی،چون مطالعات تکاملی و نیز پروژه های نقشه برداری ژنی در آمده 
تقسیم می شوند. در و دهه گذشته توجه به نشانگرهای  RCPوغیر مبتنی بر  RCPبه دو دسته مبتنی بر 
هسته ای سوق پیدا کرده است  ANDمیتوکندریائی به سمت  ANDافزایش پیدا کرده و از  AND
 .)5991 ,.la te nosugreF(
 
 )AND-tm( خارج کروموزومیمواد ژنتیکی  -1-5-1-3-1
). 7991,iealokliG inavzeRجفت باز می باشد (00561± 005در اکثرماهیان حدود  ANDtmاندازه 
 22ژن رمز دهنده پروتئین،  31ژن می باشد که عبارتند از  73در گونه های جانوری ژنوم میتوکندری دارای 
در مطالعات  ).7991,iealokliGinavzeR( pool-D و یک ناحیه بعنوان آغاز همانندسازی یا  ANRrژن 
چند که ژنوم میتوکندری جانوری  هر است. ثابت شده ANDtmمختلف دو منشا پدری و مادری برای 
با توجه  موش گزارش شده است. ولی منشا پدری ژنوم میتوکندری در دروزفیلا و اغلب منشا مادری دارد،
بی در آن انجام نمی گیرد لذا این خاصیت باعث بروز اختلاف به اینکه میتوکندری منشا مادری دارد و نوترکی
ژنتیکی بیشتر در ژنوم میتوکندری نسبت به ژنوم هسته شده است. از اینرو نشانگر خوبی برای تشخیص 
سرعت جایگزینی نوکلوتیدها  سال از هم جدا بوده می باشد. 0001یا  001، 01گروههایی بوده اند که برای 
درصد تغییر به ازای        2برابر بیشتر از ژنوم هسته ای است که 01تا  5ران عالی تقریبا مهره دا ANDtmدر 
 هر میلیون سال می باشد. سرعت تغییرات نوکلوتیدی در نواحی مختلف ژنوم میتوکندری متفاوت است.
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شترین منطقه ای است که بی  pool-Dنسبت به سایر قسمتها محفوظ تر و ناحیه ANRt  و ANRr   ژنهای
تغییر را دارا می باشد. این ناحیه تنوع کافی با قابلیت تمایز زیاد را در سطح جمعیت نشان می دهد. همچنین 
ژن سیتوکروم دارای محلهای اطلاعاتی مناسبی برای شناسایی ارتباطات فیلوژنی بین گونه هایی است که از 
مناسب برای مطالعات  ک نشانگر قابل اعتماد ونظر مورفولوژی خیلی بهم نزدیک هستند. از اینرو این ژنها ی
  .فیلوژنیک محسوب می گردد
 
  )msihpromyloP htgneL tnemgarF noitcirtseR (  PLFR -1-1-5-1-3-1
را برای  PLFRروش تفاوت طول قطعات حاصل از هضم یا  0891و همکاران در سال  nietsoB
ها وجود  PLFRید معرفی نمودند. اساس مولکولی به عنوان نشانگرهای ژنتیکی جد ANDمطالعه مستقیم 
یا عدم وجود نقاط قابل تشخیص آنزیمهای محدود کننده به علت وقوع جهشهای نقطه ای حذف اضافه یا 
معکوس شدن قطعه ای از کروموزوم ویا سایر تغییرات ژنی ـ کروموزومی میباشد. کلیه این تغییرات باعث 
انی بالا، توارث همبارز، عدم اثرات پلیوتروپی، عدم تاثیر از شرایط ایجاد پلی مورفیسم می گردد. فراو
می باشد. از این  مزایای این نشانگر از درتمام مراحل رشد محیطی، قابلیت شناسایی درتمام بافتهای زنده و
هیه نشانگر در طبقه بندی و تعیین ژنتیکی گونه های جانوری و گیاهی، تعیین تنوع ژنوتیپی جمعیتها و نیز ت
 ).3831ژنومی استفاده می گردد (دانشور آملی ،  نقشه های لینکاژ
 
 
 مواد ژنتیکی کروموزومی -2-5-1-3-1
  DPAR )AND cihpromyloP noitacifilpmA  modnaR( -1-2-5-1-3-1
روش جدیدی را برای  )0991 ,dnallelCcM & hsleW ,0991.la te smailliW( دو گروه مستقل
م بر اساس واکنش زنجیره ای پلیمراز ارائه کردند. این تکنیک انگشت نگاری قابل ارزیابی پلی مورفیس
کرد. می برای ژنوم را فراهم  ANDتشخیص ژنوم بدون استفاده از سیستم های رادیو اکتیو و توالی یاب 
رت پلی مورفیسم مشاهده شده به دلیل تفاوت توالی در یک یا هر دو جایگاه اتصال پرایمر است که در صو
مختص به ژنوتیپ ، گونه و جنس خاص  DPARحضور یا فقدان یک باند متجلی می شود . پرایمر های 
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نیست و قابل استفاده در تمام موجودات می باشد. امکان بررسی همزمان بیش از یک مکان ژنی در این 
جمله آن می  تکنیک وجود دارد. این روش گرچه آسان و کم هزینه است ولی معایب فراوانی دارد که از
، حساسیت فوق العاده به آلودگی، عدم تشخیص سیستم DPARتوان به عدم  تکرار پذیری نشانگرهای 
یتی و هتروزایگوسیتی غیر ممکن است)، ستشخیص هموزیگو DPARآللی (به دلیل غالب و مغلوبی بودن 
رو فورزی دارای مهاجرت امتیازدهی باندها و نامعلوم بودن قرابت و شباهت باندهائی که برروی ژل الکت
 .)0002 ,lisaV dna spillihP(یکسان هستند، اشاره نمود 
 
 ) msihpromyloP htgnel tnemgarF deifilpmA(  PLFA-2-2-5-1-3-1
) روش جدیدی را تحت عنوان قطعات برش یافته انتخابی ابداع نمودند 3991و همکاران ( uaebaZ 
بنیان نهاده  ANDر ژنتیکی بر اساس آنالیز قطعات برش یافته است. این مارک PLFAکه حاصل آن نشانگر 
برای تکثیر قطعات مورد نظر و شناسائی آن استفاده می شود به علت  ANDشده است که در آن از تکنیک 
می باشد، در حقیقت این روش ترکیبی از  PLFRاین تکنیک متفاوت از روش   ،RCPاستفاده از واکنش 
مورد نظر توسط دو آنزیم برش دهنده  ANDی پلیمراز است در مرحله اول و واکنش زنجیره ا PLFA
هضم می شود به طوری که دو انتهای برش یافته دارای فرم برشی متفاوت می باشند. سپس دو آداپتور 
جفت باز که یکی از آنها از انتهای آن مکمل دو انتهای برش یافته  81دو رشته ای به طول حدود  AND(
و به کمک پرایمر  RCPانتهای برش یافته اتصال می یاید. دو مرحله بعد با استفاده از روش  باشد) به دو
جفت باز) قطعات مورد نظر تکثیر می شوند  02های طراحی شده بر اساس توالی آداپتورها (حدود 
یجاد تعداد از مزایای این نشانگرها می توان به تکرار پذیری بالا، امکان ا. )0002 ,lisaV dna spillihP(
زیادی باند پلی مورفیک، قابلیت تولید بالا در نتیجه دمای اتصال بالا، قابلیت استفاده برای گونه های مختلف 
بدون داشتن اطلاعات اولیه و به صرفه بودن از نظر اقتصادی اشاره نمود. از نقاط ضعف این روش می توان 
 .)4002 ,sedroC dna uiLوز شده اشاره کرد (به نیاز داشتن به تجهیزاتی برای آنالیز ژل الکتروف
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 ستلايت ها (ماهواره ها) -3-2-5-1-3-1
ای زمانی مطرح گردید که معلوم شد در سانتریفیوژ کلرید سزیم، بخش کوچکی از  ماهواره AND
ای تشکیل می دهد که از باند ژنومی اصلی جدا قرار می گیرد که این بخش کوچک  کل باند ماهواره AND
جفت باز دارند که هزاران یا میلیونها بار تکرار می شوند  005ی توالیهای ساده ای هستند که کمتر از دارا
ماهواره ای با واحدهای تکراری بسیار کوتاهتر در طول توالی یا                ANDبعدها انواع دیگری از 
ته می شوند و شامل     ها شناخ etilletasinimبی ژن انسولین انسانی کشف گردیدکه تحت عنوان 
جفت باز می باشند. سومین گروه ریز ماهواره یا میکرو ساتلایتها می باشند که  51-46واحدهای تکراری 
  شناخته  ))taepeR ecneuqeS elpmiS  RSSو یا )RTS )taepeR mednaT elpmiS تحت عناوین
ای به طول یک تا  شش جفت    دههستند که دارای موتیف تکرار شون AND می شوند و توالیهای تکراری
 نیز شناخته می شوند  ) taepeR mednaT rebmuN elbairaV( RTNV باشند. دو گروه اخیر بنام باز می
 ).5991,thgirW dna yllieR’O(
 
 
 میکروستلايت ها و کاربرد آنها -1-3-2-5-1-3-1
ز تکرار های پشت سر هم )، نوع بی نظیری اsRSSمیکروستلایت ها یا توالی های کوتاه تکراری (
توالی های ژنومی هستند که به فراوانی در طول ژنوم پراکنده شده اند و همچنین میزان بالایی از پلی 
مورفیسم اللی را نشان می دهند. آنها نشانگرهایی هم بارز، با اندازه نسبتا کوچک هستند که به راحتی در 
تشخیص داده می شوند. این ویژگیها موجب شده تکثیر شده و توسط روشهای سریع آزمایشگاهی  RCP
است تا این نشانگرها بطور گسترده و موفقیت آمیزی در زمینه های محض و کاربردی زیست شناسی و 
پزشکی از جمله پزشکی قانونی، همه گیر شناسی مولکولی، انگل شناسی، ژنتیک جمعیت و حفاظت، تعیین 
 ).6002 ,.la te vokaitsihCاستفاده قرار گیرند (نقشه ژنی و توصیف ژنتیکی صفات خاص مورد 
میکروستلایت ها در شیلات و آبزی پروری برای توصیف ذخایر ژنتیکی، انتخاب ذخایر مولدین، 
شناسایی ژنهای کد گذاری کننده صفات مهم اقتصادی، برنامه های تولید مثلی، مطالعات ساختار جمعیتی، 
یابی رابطه ژنتیکی والدین با فرزندان، مدیریت ژنتیکی والدین، تفکیک نژادهای پرورشی از طبیعی، ارز
تشخیص ماده زایی، پلی پلوئیدی و دورگه ها و همچنین ارزیابی روند تکاملی کارایی بالایی دارند 
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 ). 5002 ,.la te vokaitsihC(
، AND، شبکه کروماتین، تنظیم نوترکیبی ANDعلاوه بر این میکروستلایت ها در ساختمان 
ونویسی، ترجمه و بیان ژن و همچنین دینامیک های چرخه سلولی شرکت دارند. با این حال تا کنون تمامی ر
اطلاعات و صفات ویژه میکروستلایت ها شناسایی نشده است و در صورتیکه زمینه ای برای شناسایی 
جدید کاربری صفات جدید و اختصاصات دیگر این مارکر ها فراهم شود، می تواند به طرح زمینه های 
). ثابت شده است که استفاده از میکروستلایت 6002 ,.la te vokaitsihCعملی این مارکر ها کمک کند (
ها در مقایسه با آلوزیم ها اطلاعات مفید تری در مورد پلی مورفیسم و بالعکس اطلاعات کمتری از آنالیز 
 ). 5002 ,.la te vokaitsihCتوالی جهش می دهد (
 
 پراکنش ژنومی میکروستلایت ها -2-3-2-5-1-3-1
پراکنده اند. آنها مجموعا  AND) در امتداد pbجفت باز ( 6تا  1میکروستلایت ها با تکرارهای کوتاه 
) و در ژنوم تمام یوکاریوت ها، 2991 ,rebeW dna nnamkceBجفت باز دارند ( 001تا  02بین 
). وجود میکروستلایت ها در ژنوم 0002 ,.la te eirA-ruGپروکاریوت ها و حتی باکتری ها وجود دارند (
) ثابت 2891و همکاران ( adamaH). 6991 ,.la te drofurBشناخته شد ( 0791پروکاریوت ها از دهه 
کردند که این توالی ها به تعداد زیاد و در گستره وسیعی از موجودات از مخمر ها تا مهره داران وجود دارد. 
ژنومی آنها هیبرید کرده و  ANDلی های میکروستلایتی جانوران مختلف را با ) توا4891( zneRو  ztuaT
 انواع مختلفی از توالی های ساده را گزارش نمودند. 
میکروستلایت ها می توانند در هر جای ژنوم هم در مناطق کد کننده پروتئین و هم در مناطق غیر کد 
های   AND ) اما میزان پراکنش آنها در 0002 ,.la te htoTوجود داشته باشند ( ANDکننده پروتئین در 
). 6991 ,nehptuZ naV dna htiL naV% می باشد (9-51کد کننده مهره داران ناچیز بوده و حدود 
%) به صورت دی نوکلئوتیدی موجودند. در ژنوم مهره داران تکرار                03-76بیشتر میکروستلایت ها (
) به ترتیب متداولترین انواع میکروستلایت ها به شمار می رود         TA(n) و CA(nدی نوکلئوتیدی 
 ).0002 ,.la te htoT(
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 تکامل میکروستلايت ها -3-3-2-5-1-3-1
ویژگی کلیدی میکروستلایت ها به عنوان مارکرهای مولکولی بی ثباتی بالای آنها به علت میزان بالای 
در  01-2-01-6و جمعیت هاست. میزان جهش میکروستلایت ها  جهش و در نتیجه تنوع زیاد آن در گونه ها
) در پنج CA(n). آنالیز میکروستلایت 0002 ,nergellEهر لوکوس و در طی یک نسل برآورده شده است (
رده مهره داران (پستانداران، خزندگان، دوزیستان، پرندگان و ماهیان) نشان داده که میکروستلایت ها     
باشند و این جهش با افزایش طول توالی میکروستلایت بیشتر اتفاق می افتد               تحت تاثیر جهش می
 ).1002 ,ssorG dna ffeN(
 
 :عملکرد میکروستلايت ها -4-3-2-5-1-3-1
 ANDساختار  -1-4-3-2-5-1-3-1
و یا که دارای الگوهای ساده AND  میکروستلایت ها در بوجود آوردن بیشتر ساختارهای غیر متداول
ریزماهواره ها بر اساس ترتیب توالی و شکل و . )6002 ,.la te vokaitsihC( پیچیده هستند نقش دارند
 :)4002 ,nesnaH( ساختارشان به چهارگروه تقسیم بندی می شوند
های کامل :در این گروه یک واحد کامل ریز ماهواره پشت سر هم و بدون هیچ تداخلی  ریزماهواره  -الف
 ). TGTGTGTGTGTGد (مثال: دیده می شو
های ناقص : دراین گروه در درون واحدهای ریز ماهواره ای یک یا دو نوکلئوتید غیر ریز  ریز ماهواره -ب
 ).TGTGTGCTGTGTGای مشاهده می شود که در ساختمان آن ایجاد تداخل می کند (مثال:  ماهواره
ت باز که بیش از دو نوکلئوتید هستند و با های گسیخته : در این گروه تعداد کمی جف ریز ماهواره -ج
ای می شوند (مثال:  ساختمان تکراری توالی جور نیستند باعث گسیختگی ریزماهواره
 )TGTGTGCCCTGTGTG
های مرکب یا ترکیبی : در این گروه نیز دو ساختار یا بیش از آن پشت سر هم و یا یکی در  ریز ماهواره -د
 ).CGCGCGCG TGTGTGثال: درون دیگری قرار گرفته است (م
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 ANDنوترکیبی  -2-4-3-2-5-1-3-1
). موتیف های دی 8991 ,.la te yerffeJمیکروستلایت ها نقاط مستعدی برای نوترکیبی می باشند (
نوکلئوتید به دلیل داشتن میل ترکیبی زیاد به آنزیمهای نوترکیب جایگاههای مناسبی برای وقایع نوترکیبی 
و غیره با  AG، TC، AC، TGاست که برخی از توالی های میکروستلایتی همچون مشخص شده هستند. 
 ).  9991 ,.la te teiB(نوترکیبی را تحت تاثیر قرار  می دهند  ANDتاثیر گذاری مستقیم بر روی ساختار 
   
 AND  رونوي ی -3-4-3-2-5-1-3-1
سلول های موش، توقف تکثیر  موثر هستند. به عنوان مثال در ANDمیکروستلایت ها در رونویسی 
می باشد انجام می گیرد. این توالی  72)CT(d×72)AG(dدر داخل قطعه ای مخصوص که شامل  AND
). مشاهدات نشان داده اند که میکروستلایت ها بر آنزیم 2002 ,.la te iL(است  ANDعلامتی برای توقف 
 ).1002 ,.la te gnahC(های کنترل میزان جهش و چرخه های سلولی موثر باشند 
 
 بیان ژن -4-4-3-2-5-1-3-1
تحقیقات مختلف نشان داده است که میکروستلایت های مستقر در محل های ابتدایی می توانند بر بیان 
ژن موثر باشند. آنها به عنوان نقاط مستعد جهش، منبع اصلی تغییرات کمی ژنتیک و سازگاری های تکاملی 
گردیده است که تعداد تکرارهای میکروستلایت می تواند تاثیر مهمی  . در بسیاری از موارد مشخصهستند
). از سوی دیگر ناپایداری میکروستلایت ها قادر 6002 ,.la te vokaitsihCبر سطح بیان ژن داشته باشد (
است اختلافاتی را در بیان ژن ایجاد نماید. میکروستلایت های ژنومی به دلیل آنکه فراوانی و جهش پذیری 
یی دارند، چنانچه تغییری در نحوه آرایش اندازه آنها ایجاد شود می تواند منبع تغییرات مهمی در ویژگی بالا
). 7991 ,.la te ihsaK ;2002 ,rehcoK dna namleertSهای اختصاصی جمعیت های طبیعی گردد (
بسیار پر اهمیت این تاثیر می تواند برای بقا جمعیت و سازش پذیری آن نسبت به شرایط متغیر محیطی 
 ).2002 ,.la te pihsneknalBباشد (
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 مزايای میکروستلايت ها -5-3-2-5-1-3-1
 : )5991 ,thgirW dna yllieR’O(این نشانگرها دارای مزایای متعددی بشرح ذیل می باشد 
دارای توارث همباز می باشند و از توارث ساده مندلی تبعیت می کنند. یعنی می توان افراد  -1
 وت را از هموزیگوت به راحتی تفکیک نمود.هتروزیگ
در ژنوم موجودات به فراوانی یافت می شوند و به پراکندگی آنها نیز در سطح ژنوم موجودات   -2
 عالی یکنواخت می باشد .
چند شکل بالائی دارند ، علاوه بر این توانائی آنها در تشخیص میان افراد ، در صورت استفاده از   -3
، این تکنیک را در مطالعه جریان ژنی و تعیین هویت بسیار توانمند ساخته ترکیبی از جایگاهها 
 است .
 قابل تکثیر هستند. RCPنیاز دارند و به وسیله  ANDمقدار بسیار کمی   -4
 امتیاز دهی انها آسان و دقیق است.  -5
 .های بسیار نزدیک دیگر وجود دارد قابلیت استفاده نشانگرهای یک گونه در گونه  -6
 
 معايب ومشکلات میکروستلايت ها -6-3-2-5-1-3-1
 از محدودیتها و مشکلات کار با ریزماهواره ها می توان به موارد زیر اشاره کرد :
تعیین توالی: یکی از مشکلات میکروستلایت ها که در واقع مشکل عملی و ابتدائی آنهاست، تعیین  -1
در ابتدا انجام شود که انجام آن  توالی برای ساخت وطراحی نشانگر مورد نیاز است. این عمل باید
 مستلزم صرف وقت وهزینه زیادی است. 
پلیمراز رخ می دهد ، که منجر به تولید  AND: این اشتباهات در اثر لغزش  اشتباهات آلل خوانی  -2
باندهای پهن و متعددی می گردد که همچون سایه در اطراف باند اصلی قرار گرفته و این باندها را 
 .بوجود می آید RCPدرطول  egapillSمی نامند و گفته می شود که در اثر حوادث  باندهای نارسا
این باندها معمولاً وضوح کمتر از باندهای اصلی دارند و می توان از آنها صرفنظر کرد آما اگر با 
های مربوط به یک فرد هتروزیگوت هم پوشانی داشته باشد، آنگاه تشخیص این دو باند  فرآورده
  .))5991,.thgirW dna yllieR’Oشودمشکل می 
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اللهای صفر اللهایی هستند که ضعیف تکثیرشوند و یا پس از تکثیر وتفکیک  ایجاد اللهای صفر:  -3
از اتصال   )gniknalF(قابل رویت نباشند. وجود جهش درتوالیهای مجاور میکروستلایت ها 
شود. البته کیفیت         ید نمیتول  RCPآغازگر جلوگیری کرده و در نتیجه هیچ فراورده ای در 
استخراجی وجهش در درون ترتیب مورد تکثیر نیز می توانند باعث ایجاد الل های   AND پایین 
صفر شوند. وجود اللهای خنثی موجب برآورد نادرست هتروزیگوسیتی در داخل یک جمعیت    
 .)4002 ,nesnaH(می گردد 
ها، ناشی از تغییرات طول  مشاهده شده در میکروستلایتهمو پلاسی اندازه : چند شکلی و تغییرات  -4
قطعات تکثیر شده است. دو آلل در صورتی از همه لحاظ یکسان هستند که بدون جهش از آلل 
اجدادی یکسان ایجاد شده باشند. دو آلل ممکن است اندازه یکسان و یا حتی توالی یکسان داشته 
دازه نامیده می شوند. آنها ممکن است از یک آلل ولی از یک جد مشترک نباشند که هموپلاسی ان
ولی با یک تاریخ متفاوت ایجاد شده باشند. بی توجهی به هموپلاسی اندازه منجر به برآورد غیر 
واقعی بین جمعیتها خواهد شد. این پدیده ممکن است از طریق مقایسه توالی  دو آلل هم اندازه 
 .)4002 ,nesnaH(مشخص می شود
 
 کاربردهای میکروستلايت ها -7-3-2-5-1-3-1
 تهیه نقشه ژنی -1-7-3-2-5-1-3-1
تعیین نقشه ژنی یکی از زمینه های اصلی کاربردی میکروستلایت ها است. میکروستلایت ها به دلیل 
میزان بالای چند شکلی و نیز نیازمند بودن به میزان ناچیز برای انجام هر آزمایش برای بازسازی نقشه های 
. نقشه های خویشاوندی )6002 ,.la te vokaitsihC(و شجره نامه ها کاربرد بسیاری دارند  خویشاوندی
به عنوان نقشه های نوترکیب در نظر گرفته شده و موقعیت و فواصل لوکوس ها را در طول کروموزوم بر 
فت اساس وراثت پذیری در خانواده ها مشخص می کند. در طی فرایند میوز یک کپی تصادفی از هر ج
کروموزوم به گامت وارد می شود. درنتیجه کپی های اجدادی ژنها که روی کروموزوم های مختلف قرار 
گرفته است، بطور مستقل به ارث می رسند. درحالیکه ژنها بر روی همان کروموزوم به طور مستقل به ارث 
ارند به سختی به هم متصل نمی رسند بلکه با هم منتقل می شوند. تنها ژنهایی که در کنار یکدیگر قرار د
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شده اند. کراسینگ اور منجر به تبادل فیزیکی قطعات کروموزومی بین دو کروموزوم همولوگ در طی فرایند 
میوز می شود. در حالیکه نوترکیبی منجر به تبادل اللهای اجدادی علاوه بر تبادلات اتفاق افتاده در 
      نسبت نوترکیبی مشخص شده بین مارکرهای کروموزومها می شود. در طی ساختن نقشه پیوستگی، 
متصل شده به عنوان معیاری برای سنجش فاصله بین آنها استفاده می شود. فاصله اغلب بر حسب        
% نوترکیبی بین مارکرها است           1معادل  1Mc) محاسبه می شود که در آن Mcسانتی مورگان (
 . )1002 ,senoJ dna tlraH(
یکروستلایت ها روش خوبی برای یافتن جایگاههای ژنی تعیین جنسیت وابسته به جنس همچنین م
و تعیین وضعیت نرهای هتروزایگوس برای اللهایی که در این جایگاه قرار دارند  )0002 ,.la te esuraN(
رکیبی . زیرا در سلسله جانوران، ماهیان دارای بیشترین سیستم های ت)4002 ,.la te lehciePمی باشند (
و فقدان کروموزوم های جنسی هترومورفیک           )4002 ,.la te ltrahcSتعیین جنسیت هستند (
و نیز  )1002 ,ltrahcS dna ffloV(، توانایی ژنتیکی تعیین جنسیت )1002 ,gnikniW dna tuarT(
وانع موجود برای ) از م1002 ,attoC'D dna rellioraB(توانایی تغییر جنسیت با توجه به شرایط محیطی 
 شناسایی جایگاه ژن تعیین جنسیت در این گروه از موجودات است.
 
 و تعیی  توارث AND شناسايی  -2-7-3-2-5-1-3-1
میکروستلایت ها از جمله نشانگرهای تک لوکوسه هم بارز می باشند. برای هر میکروستلایت هر 
رث می برد. این الگوی توارث ساده می تواند فرزند یک الل از والد پدری و یک الل از والد مادری به ا
علت محبوبیت استفاده از نشانگرهای پلی مورفیک میکروستلایت را در آزمایشات تعیین والدین بیش        
از پیش آشکار نماید. میکروستلایت ها بطور گسترده ای برای آنالیز والدینی و خویشاوندی             
ا، ذخایر و کنترل تجاری محصولات شیلاتی مورد استفاده قرار می گیرند جمعیت های طبیعی، تفریخگاهه
 ). 4002 ,sedroC dna uiL(
کاربرد میکروستلایت ها در تعیین توارث و سهم شرکت هر یک از والدین در تولید مثل در       
جمعیت های وحشی و پرورشی گونه های مختلف مهم اقتصادی ماهیان از جمله خورشید ماهی   
                 rojam surgaP)، ماهی سیم دریایی قرمز 1002 ,ffeN( sunihcorcam simopeL
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و قزل آلای رنگین کمان  ahcstywahst suhcnyhrohcnO)، ماهی آزاد چینوک 1002 ,.la te elyoD(
بیان  )1002 ,.la te gniK ;0002 ,.la te sirroNو ماهی آزاد اقیانوس اطلس ( )1002 ,.la te neztneB(
  شده است.
 
 فیلوژنی، جمعیت و ژنتیک حفاظت -3-7-3-2-5-1-3-1
ساختار مولکولی و تغییرپذیری ژنتیکی میکروستلایت ها به طور گسترده ای در مطالعات           
تکاملی گستره وسیعی از ماهیان مورد استفاده قرار گرفته است. اکثریت این مطالعات در                 
تا با استفاده از داده های میکروستلایت روابط فیلوژنتیک را در سطوح پایین تر از سطح گونه تلاشند 
) و یا برای گونه های اخیرا 1002 ,.la te hcsueR ;1002 ,.la te htaeH ; 9991 ,.la te nietsdloG(
. با این حال ) تعیین نمایند; 4002 ,rolyaT dna drofmatS 3002 ,.la te yentraCcMانشقاق یافته (
وقوع هموپلاسی به میزان زیاد با افزایش فاصله تکاملی می تواند ضریب اطمینان فرضیه فیلوژنتیک را 
یکی از دیگر مشکلات استفاده از مارکرهای میکروستلایتی در  ).6991 ,adogaL dna enraJکاهش دهد (
کسون برای ژنوتیپ های مورد نظر در مطالعات فیلوژنتیکی این است که پرایمر های استفاده شده در یک تا
همه تاکسون ها به خوبی عمل نکند. البته استفاده از میکروستلایت ها در گونه هایی که با هم خویشاوندی 
بسیار و یا کمی نزدیک دارند متداول است که گاها موفقیت آمیز است اما با افزایش فاصله فیلوژنتیکی 
آن قرار گرفتن بازهای جانشین در مناطق پهلوگیری میکروستلایت ها  توانایی استفاده کاهش می یابد و علت
 است که محل باند شدن با پرایمر ها می باشد.
کاربردهای فیلوجغرافیایی میکروستلایت ها در جائیکه ساختمان جمعیت در یک مقیاس بزرگ 
). 2002 ,.la te nineksoK ;5002 ,.la te muGجغرافیایی دیده می شود، بسیار مناسب است (
)، 5002 ,.la te ztiwennaDمیکروستلایت ها شواهد خوبی برای نشان دادن فواصل جغرافیایی کوتاهتر (
)، 9991 ,.la te etnazzuR ;4002 ,.la te yllieR'Oموارد متعددی از جدایی بوسیله الگوهای فاصله (
 ) می باشند.5002 ,.la te muG) و هیبریداسیون (5002 ,.la te eriameLتنوع و قطعه قطعه شدن (
سطوح تنوع ژنتیکی بین جمعیت های ماهی که با استفاده از میکروستلایت ها نشان داده                
 ;2002 ,.la te sidillyfatnairT ;4002 ,.la te ojuroCمی شوند بیشتر از فنوتیپی و آلوزیمی است (
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ارکرهای آلوزیم سطوح بالاتری از پلی مورفیسم و ). میکروستلایت ها در مقایسه با م9991 ,.la te wahS
). بیشتر مارکرهای میکروستلایتی 0002 ,rerettolhcSفراوانی در ژنوم میکروستلایت را ارائه می دهند (
. )0002 ,.la te eriameLخنثی هستند، در صورتیکه آلوزیم ها گاهی هدف انتخاب طبیعی قرار می گیرند (
ای ارزیابی پویایی جمعیت مانند تنگناهای جمعیت شناسی           جایگاههای میکروستلایت بر
)، نوسانات اندازه و اندازه موثر جمعیت       3002 ,renbircS dna dnaniuG ;4002 ,.la te datsmaR(
)، اندازه گیری های متداول تنوع 1002 ,.la te dloG ;2002 ,.la te ebureB ;2002 ,.la te seplaW( 
) از حساسیت 5002 ,.la te ralojuPروزایگوسیتی، تنوع اللی و نسبت اللهای پلی مورفیک (ژنتیکی، هت
 بالاتری نسبت به آلوزایم ها برخوردارند.
حفاظت و ژنتیک آبزی پروری بر تاثیرات آمیزش درون گونه ای، جمعیت شاسی و ساختار و سازگاری 
د. شناخت ذخیره ها یک کار بسیار پر اهمیت ژنتیکی بر بازماندگی طولانی مدت یک گونه تمرکز می کن
) که به مدیرانی که با موجودات زنده سرو کار دارند برای حفظ تنوع 5991 ,.la te nosugreFاست (
ژنتیکی از طریق تشخیص واحد های حفاظتی در حد واحد های مشخص تکاملی، واحد های مدیریتی و 
). استراتژی های حفاظتی مبتنی بر 4002 ,.la te naWواحد های عملکردی کمک می نماید (
میتوکندریایی) وابسته نیستند بلکه از  ANDمیکروستلایت به تغییرات والد پدری و یا والد مادری ( همانند 
هسته ای برای انعکاس دادن ویژگی های هماهنگ با شرایط محیطی استفاده    ANDپلی مورفیسم والدی 
 ).3002 ,ttiweH dna gnahZمی کنند (
 
 همه گیر شناسی و آسیب شناسی مولکولی -4-7-3-2-5-1-3-1
بی ثباتی ژنومی میکروستلایت ها در زمینه سرطانزایی و در مواردی که ترتیب مجدد کروموزوم ها 
(مانند جابجایی و یا افزایش یا حذف مناطق ژنومی) رخ می دهد بطور گسترده ای مورد ارزیابی قرار گرفته 
). وقایع سرطانزا اغلب در داخل یک منطقه ژنومی یعنی محلی     3002 ,tapaB dna semarahCاست (
که ژن مهار کننده تومور در آن قرار گرفته است رخ می دهد، از اینرو این ژن را غیر فعال می کند    
). تغییرات سرطانزا با کاهش هتروزیگوسیتی در میکروستلایت های قرار گرفته در مناطق 4002 ,ydarG(
موزومی تحت تاثیر قرار گرفته مشخص می گردد. بنابراین وجود میکروستلایت های کم هتروزیگوس کرو
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در بافت تومور نه تنها باعث تشخیص مولکولی سرطان می شود، بلکه محل احتمالی ژن مهار کننده سرطان 
 ). ,.la te uaenserP 3002را نیز مشخص می کند (
اند در زمینه های دامپزشکی و انگل شناسی پزشکی و روش های مبتنی بر میکروستلایت می تو
همچنین مطالعات مولکولی بیماری های عفونی موثر واقع شود. این امر شامل تهیه نقشه ژنی و       
تشخیص ژنهای مسئول مقاومت در برابر انگل ها و عوامل بیماری زا و همچنین تشخیص ژنهای کنترل 
 ;3002 ,.la te eknheB ;4002 ,nosrednAبیماری زا می باشد (کننده  مقاومت دارویی در موجودات 
 ). 9991 ,ressaG ;8991 ,yttehC dna oodiaN
 
 فیلوژنی -4-1
فیلوژنی علمی است که با در نظرداشتن شباهتها و تفاوتهای بین گونه ها می توان به توضیح روابط 
باشند می توان این فرض را داشت که آنها  تکاملی موجودات پرداخت. یعنی اگر دو گونه  خیلی به هم شبیه
در یک جد مشترک با هم اشتراک دارند. در بررسی های فیلوژنیک از انواع مختلف صفات می توان استفاده 
نمود اما در دهه های اخیر استفاده از توالی یابی ژن های میتوکندریایی بیشتر رایج است. ولی به هر حال 
والی ها در درک روابط فیلوژنی استفاده می گردد،  بایستی دانست که میزان زمانی که از داده های  این ت
موتاسیون ممکن است ثابت باشد و از این رو توالیها ممکن است در معرض تغییرات ناشی از انتخاب قرار 
 ).egaP 8991 ,semloH &گیرند (
 
 درخت فیلوژنیك -1-4-1 
ره ها و شاخه ها تشکیل شده  است. از اتصال دو یک درخت فیلوژنیک نموداری است که از یکسری گ
) است. edalC) حاصل می شود . گره ها حاکی از وجود واحدهای تاکسونومیک (edoNشاخه یک گره (
واحدهای تاکسونومیک به گره هایی که می تواند یک گونه یا جمعیت  یا یک فرد وحتی یک ژن باشد 
ه ارتباط واحدهای تاکسونومیک و به بیان دیگر نژادها و ) تعیین کنندhcnarBمنتهی گردند. شاخه ها (
که آنها  )htgneL hcnarB(جدشان است. معمولا برای نشان دادن میزان انشقاق گروهها، طول شاخه هایی
 ).egaP 8991 ,semloH &) (3-1را با هم متصل می کنند مورد قیاس قرار می گیرد (شکل
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 )egaP 8991 ,semloH &لوژنی ساده (تصویر شماتیک یک درخت فی  -3-1شکل 
 
 در مطالعات فیلوژنیك ANDاستفاده از  -2-4-1
کاهش ذخایر آبزیان در اکثر نقاط جهان سبب گردیده تا محققین جهت مدیریت ذخایر به           
مطالعه و تعیین ساختار ژنتیکی گونه های با ارزش از طریق روشهای مولکولی روی آورند که این امر در 
برنامه های بهره برداری از ذخایر آبزیان دریایی، آبزی پروری و اصلاح نژاد دارای اهمیت زیادی می باشد               
برای تعیین روابط تکاملی  ANDدر اکثر موجودات از داده های مربوط به توالی  ).2002 ,la te niL(
) قرار می گیرند،          noitceleS(ثیر انتخاب استفاده می شود و از آنجاییکه چنین داده هایی کمتر تحت تا
بهتر می توانند روابط فیلوژنی واقعی را نمایان سازند. تجزیه و تحلیل های فیلوژنتیک بر اساس ترسیم 
 درخت ژنی ملاکی برای جداسازی جمعیت های خاص و تشخیص گونه های نیازمند به حفاظت است
اعم از کروموزومی یا خارج از کروموزومی در معرض تغییرات  ). مواد ژنتیکی3002 ,ttiweH & gnahZ(
و جهش های دائمی قرار دارند و عوامل فیزیکی و شیمیایی از درون و یا بیرون از ارگانیسم در هنگام 
می شوند. ژنوم میتوکندری بعنوان یک نشانگر  ANDهمانندسازی سبب جابجایی در ترکیب نوکلئوتیدهای 
از ویژگیهای  ).2002 ,.la te tssagobrAای برای مطالعات ژنتیکی بکار می رود (ژنتیکی بطور گسترده 
 سرعت مادری، طریق از توارث ،)باز جفت 00561 ± 005ژنوم میتوکندری می توان به کوچک بودن آن (
 می متحمل را تغییرات% 2 سال میلیون هر در که بنحوی است ای هسته ژنوم برابر ده الی پنج که موتاسیون
همچنین برخی از ژن های موجود در مولکول میتوکندری نظیر  ).6991 ,iberreB( شود اشاره نمود
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و ... بمنظور بررسیهای درون گونه ای و  6/5DN، pool-D، سیتوکروم اکسیداز، نواحی c و  bسیتوکروم 
 ).1991 ,hcabnekceBساختار جمعیتی آبزیان مورد استفاده قرار می گیرند (
می تواند تفاوت های ژنتیکی را که ممکن است بین گونه ها یا جمعیت های  ANDtmالیز از اینرو آن
درون یک گونه وجود داشته باشد آشکار سازد و بنابراین از توان قابل ملاحظه ای جهت حل تناقض های 
ری ) در بسیاANDtmمیتوکندریایی( AND). yaloirB 8991 ,.la teرده بندی آبزیان برخوردار می باشد (
از مطالعات فیلوژنتیک و تاکسونومیک به عنوان یک نشانگر مناسب ژنتیکی محسوب می شود زیرا میزان 
). مطالعه برروی 6002 ,.la te nrokaN-aNجهش در آن بالا بوده و نوترکیبی در آن اتفاق نمی افتد(
شود. با استفاده از این تاکنون استفاده  می  0891به عنوان یک ابزار در تعیین جمعیت ها از دهه  ANDtm
روش تاکنون جمعیت های مختلفی را در ماهیان استخوانی و تاسماهیان شناسایی کرده اند. اگر چه امروزه 
روشهای متعددی بر پایه ژنوم هسته ای ارائه شده اما هنوز این روش بهترین روش برای تعیین روابط 
و رپید در برآورد  ت به نشانگرهای میکروستلایتفیلوژنتیکی می باشد و در مطالعات جمعیتی اگر چه نسب
جریان ژنی و تنوع ژنتیکی ضعیف است ولی در تعیین اختلاف بین جمعیت ها هنوز روشی قوی می باشد. 
 ژنوم در تعویض سرعت برابر 5 – 01در مهره داران عالی تقریبا  ANDtmسرعت جایگزینی نوکلئوتیدهای 
یک در سطح مطالعات جمعیتی می شود. حساسیت آن نسبت به تفک قدرت افزایش موجب که است هسته
برای بررسی روابط درون گونه ای و  ANDtmکاهش تنوع ژنتیکی در تنگناهای ژنتیکی بیشتر است. در 
روابط بین گونه هایی که دارای روابط خویشاوندی نزدیک هستند، توالی های با تکامل متوسط مانند 
 ).4831(هالرمن، استفاده  می شود  b morhcotyC
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 پیشینه تحقیق -2
 مطالعات انجام شده بر روی ژنتیك جمعیت سوف ماهیان در خارج از کشور -1-2 
مطالعات مختلفی به منظور تفکیک جمعیت های خانواده سوف ماهیان در مناطق مختلف دنیا انجام 
) برای نخستین بار با استفاده از روش آلوزیم 5891و همکاران (  netsnellyGطوریکه شده است. ب
) در سوئد، ایرلند و silitaivulf acrePمطالعاتی را برای تفکیک جمعیت ماهی سوف حاج طرخان (
 yladoBاسکاتلند انجام دادند و به تنوع ژنتیکی پایین بین جمعیت های مناطق اشاره شده پی بردند. بعدها 
) در یونان با بکار بردن روش آلوزیم 3991و همکاران ( sisuokaraK) در انگلستان و 9891و همکاران (
) مناطق مورد بررسی خود silitaivulf acrePباز هم تنوع ژنتیکی پایینی را در ماهیان سوف حاج طرخان (
م تنوع ژنتیکی ماهی سوف حاج ) نیز با استفاده از روش آلوزی5991( hotaKو   batsdleHمشاهده نمودند.
) را در چهار دریاچه کشور سوئیس مورد بررسی قرار دادند و تمایز ژنتیکی silitaivulf acrePطرخان (
) با استفاده 8991( rebaFو  neipetSپایینی را بین جمعیت های سوف مناطق مورد مطالعه بدست آوردند. 
 suertiv rednaS( eyellaW) ماهی ANDtm( میتوکندریایی ANDاز توالی یابی ناحیه کنترلی، 
مورد بررسی قرار داده و به وجود جمعیت های مختلف این  sekaL taerG) را در مناطق مختلف suertiv
جفت پرایمر ماکروستلایت را برای  11) 9991و همکاران ( htriWماهی در مناطق اشاره شده پی بردند. 
) جداسازی نموده و کارایی آنها را suertiv rednaS( eyellaWمطالعات مربوط به ژنتیک جمعیت از ماهی
 01) نیز 0002و همکاران ( crelceLبرای چهار گونه دیگر از ماهیان این خانواده مورد بررسی قرار دادند. 
) شناسایی و جداسازی نمودند و snecsevalf acrePجفت پرایمر میکروستلایتی را از ماهی سوف زرد (
ز این پرایمر ها را در مورد چهار گونه دیگر از خانواده سوف ماهیان مطالعه نمودند. امکان استفاده ا
) با استفاده از مارکرهای میکروستلایتی ساختار ژنتیک جمعیت ماهی 0002( relliMو  iksnicsnupaK
در  hsihsohgibinniWو دریاچه  yaB neerG) را در دریاچه میشیگان، snecsevalf acrePسوف زرد (
مورد بررسی قرار داده و به توانایی بالای این مارکرهای ژنتیکی برای تفکیک جمعیت  atosenniMمال ش
) در تحقیق خود با استفاده از مارکرهای 1002و همکاران ( hcalreG های این گونه پی بردند. 
ر دریاچه ) را دsilitaivulf acrePمیکروستلایت زیر جمعیت های مختلفی از ماهی سوف حاجی طرخان (
و  PLFR-RCP ) با استفاده از روش6002(lefpiZ . های مختلف آلمان و سوئیس تشخیص دادند
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را در مناطق غربی  )suertiv rednaS( eyellaWوضعیت پراکنش و ذخایر جمعیتی ماهی  میکروستلایت
مورد مطالعه پی ویرجینیا    مورد مطالعه قرار داد و به وجود ذخایر بومی این ماهی در برخی از نواحی 
) نیز در مطالعه ای که به منظور شناسایی جمعیت ماهی 6002و همکاران ( ledoG -nnamrheBبردند. 
انجام دادند، از مارکر های میکروستلایت  ecnatsnoC) در دریاچه silitaivulf acrePسوف رودخانه ای (
ه منظور بررسی تمایز ژنتیکی و جریان ) در مطالعه ای که ب7002و همکاران ( dnulkrojBاستفاده نمودند. 
) درنواحی شمالی و جنوبی منطقه acrepoicul rednaSژنی جمعیت های ماهی سوف سفید (
) با 7002و همکاران ( nworBانجام دادند از مارکرهای میکروستلایت استفاده نمودند.  naidnacsonneF
 acrePجمعیت مولد ماهی سوف زرد ( 6کی در استفاده از مارکرهای میکروستلایت برای تعیین تفاوت ژنتی
لوکوس میکروستلایت را از  54) 7002و همکاران ( iL) آمریکای شمالی استفاده نمودند. snecsevulf
) جداسازی و شناسایی نمودند و امکان ایجاد الل های پلی مورفیک snecsevulf acrePماهی سوف زرد (
) با استفاده از مارکر 7002( neipetSو  egnartSرسی نمودند. را در چهار گونه دیگر از این خانواده بر
های میکروستلایت ارتباط و انشقاق ژنتیکی را بین جمعیت های مولد رودخانه ای و سواحل مرجانی ماهی 
 مورد مطالعه قرار دادند.  eirE) در دریاچه suertiv suertiv rednaS( eyellaW
ه از روش میکروستلایت تاثیر آلودگی با فلزات سنگین را بر ) با استفاد8002و همکاران ( terruoB
) در نزدیکی دو منطقه عمده استخراج این snecsevalf acrePتنوع ژنتیکی جمعیت های ماهی سوف زرد (
آمریکا مورد مطالعه قرار دادند و نشان  oirotnOو  cebeuQفلزات در دریاچه های واقع در ایالت های 
فلزات سنگین بر الگوهای تنوع ژنتیکی جمعیت های وحشی این گونه تاثیر گذار بوده دادند که آلودگی با 
) را در snecsevalf acreP) تنوع ژنتیکی جمعیت های ماهی سوف زرد (8002و همکاران ( telliVاست. 
پنج دریاچه بزرگ و حوزه های آبریز رودخانه های می سی سی پی و سواحل اقیانوس اطلس با استفاده از 
مورد مطالعه قرار داده و به وجود دو جمعیت بزرگ اولیه در  میتوکندریایی bتوالی یابی کل ژن سیتوکروم 
) تنوع ژنتیکی جمعیت های ماهی سوف زرد 8002و همکاران ( crelceLمناطق مورد مطالعه پی بردند. 
استفاده از روش  کانادا با ecnerwaL tniaS) را در قسمت های مختلف رودخانه snecsevalf acreP(
میکروستلایت بررسی نموده و به وجود چهار واحد متمایز بیولوژیکی در مناطق مورد مطالعه پی برد. 
) برای تسهیل مطالعات ژنتیکی جمعیت های وحشی و طبیعی ماهی سوف 8002( netsreKو  nnamlhoK
و  teluoPراحی نمودند. ) نه پرایمر میکروستلایتی را برای این ماهی طacrepoicul rednaSسفید (
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) با استفاده از مارکر های میکروستلایتی به بررسی ساختار ژنتیک جمعیت ماهی سوف 9002همکاران (
پرداخته و تنوع ژنتیکی بالایی را در ماهیان این منطقه  enohR) در دلتای رود acrepoicul rednaSسفید (
 نشان دادند.
 
 جمعیت ماهیان در داخل کشورمطالعات انجام شده بر روی ژنتیك  -2-2
تا کنون تحقیقات زیادی در زمینه تفکیک گونه ها و جمعیت ها توسط روش های ژنتیکی در داخل 
با استفاده از روش  6991برای اولین بار در سال imezakruoP  کشور انجام شده است. بطوریکه
ریای خزر را مورد مطالعه قرار داد. بیوشیمیایی و ژنتیک مولکولی ساختار ژنتیکی ماهیان خاویاری جنوب د
مطالعات مربوط به ژنتیک مولکولی جمعیت را در ماهیان  7991در سال ialokliG inavzeR سپس 
از ناحیه  ANDtm، توالی مستقیم 9991خاویاری جنوب دریای خزر به انجام رساند. وی همچنین در سال 
، تنوع 0002تعیین نمود و نیز در سال  sucisrep resnepicA((را در تاسماهی ایرانی  6/5DNژن 
را در جنوب دریای خزر با استفاده از  iitdeatsnedlug resnepicA( (جمعیت تاسماهی روسی ANDtm
را  otipac subraB) جمعیت ماهی 2831مورد مطالعه قرار داد.  لالوئی و همکاران( PLFR-RCPروش 
مورد بررسی قرار دادند و  PLFR-RCPبه روش از نظر مولکولی در آبهای حوضه جنوبی دریای خزر 
نشان دادند که بین این ماهیان تنوع ژنتیکی وجود نداشته و تمامی افراد مورد مطالعه متعلق به یک جمعیت 
) با مطالعه ای که بر روی تنوع ژنتیکی 4831بوده و از ژنوتیپی هموژن برخوردارند. قاسمی و همکاران (
) در سواحل جنوبی دریای خزر و رودخانه اورال با استفاده از sirtnevidun resnepicAماهی شیپ (
انجام دادند به این نتیجه رسیدند که ذخایر ماهی شیپ حوضه جنوب دریای خزر با  PLFR-RCPروش 
) با استفاده از مارکرهای 4831نویدی ( ذخایر این ماهی در رودخانه اورال از نظر ژنوتیپی کاملا تفاوت دارد.
منطقه     sucipsac atturt omlaS((تلایت تنوع ژنتیکی جمعیت های ماهی آزاد دریای خزرمیکروس
تنکابن را مورد مطالعه قرار داده و عنوان نمود که این منطقه دارای جمعیت های متفاوتی از این            
ولی                 ) در بررسی مولکولی جمعیت ماهی کیلکای معم5831گونه می باشد. لالوئی و همکاران (
به تفاوت ساختار  PLFR-RCP در حوضه جنوبی دریای خزر به روش sirtnevirtluc allenoepulC( (
ژنتیکی در مناطق مختلف نمونه برداری از استانهای گیلان و مازندران پی برد. در تحقیق دیگری رضوانی 
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و جداسازی پنج گونه از کپور  برای شناسایی sPLFR-RCP ) از روش 5831گیل کلائی و همکاران (
) با استفاده از روش میکروستلایت ساختار 5831ماهیان دریای خزر استفاده کردند. همچنین خوش خلق (
را در سواحل جنوبی و تاس ماهی روسی sucisrep resnepicA( (ژنتیکی تاس ماهی ایرانی 
خزر مورد بررسی قرار داد و به را در سواحل جنوبی و شمالی دریای  iitdeatsnedlug resnepicA((
) نیز در بررسی 5831وجود جمعیت های مختلف از این دو گونه ماهی خاویاری ذکر شده پی برد. صفری (
در سواحل جنوبی دریای خزر و رودخانه اورال  )sirtnevidun resnepicA(ساختار ژنتیکی ماهی شیپ 
این گونه در مناطق ذکر شده پی برد. چشمه ای  با استفاده از روش میکروستلایت به وجود تنوع ژنتیکی
   جفت آغازگر مایکروستلایتی به بررسی ساختار ژنتیک جمعیت اردک ماهی 5) با استفاده از 5831(
تالاب انزلی پرداخت و نشان داد که با توجه به عدم اتباط تالاب انزلی با سایر منابع آبی ،  suicul xosE((
) با استفاده از توالی نوکلئوتیدی ژن 5831اشد. تقوی و همکاران (این گونه از یک جمعیت می ب
به بررسی جمعیتی سه گونه ماهی سفید، سس ماهی و ماهی سیم   PLFR-RCPو روش  b emorhcotyC
عنوان نمودند که بین  olraC-tnoMدریای خزر پرداخته و بر اساس نتایج حاصله و استفاده از آنالیز آماری 
) نیز در بررسی ساختار ژنتیکی ماهی اوزون 6831لاف معنی داری وجود دارد. نوروزی (این سه گونه اخت
در دریای خزر با استفاده از روش میکروستلایت به وجود تنوع ژنتیکی این  )sutallets resnepicA(برون 
اه جایگ 6) با استفاده از 7002و همکاران ( hookohsnavyeK گونه در مناطق مورد مطالعه پی برد.
میکروستلایتی تنوع جمعیتی کلمه تالاب انزلی و خلیج گرگان را مورد بررسی قرار دادند و به وجود 
) با استفاده از روشهای تعیین توالی 8831اختلاف در جمعیت های مورد مطالعه پی بردند. چکمه دوز (
مورد بررسی قرار داد و و مایکروستلایت ساختار ژنتیک جمعیت ماهی سفید نژاد بهاره و پاییزه را   AND
 به وجود تفاوت ژنتیکی بین این دو نژاد پی برد.
 
 مطالعات انجام شده بر روی سوف ماهیان در داخل کشور -3-2
) و سوف سفید    silitaivulf acrePدر ایران مطالعات متنوعی بر روی ماهی سوف حاجی طرخان (
) جمعیت ماهی سوف حاجی 6731می مقدم () انجام شده است. بطوریکه پور غلاacrepoicul rednaS(
) را در بخش مرکزی تالاب انزلی مورد بررسی و زیست سنجی قرار داد. میری silitaivulf acrePطرخان (
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) در یک کار ژنتیکی گسترش کروموزومی و کاریوتیپ ماهی سوف سفید و حاجی طرخان را 9731نرگسی(
وموزومی ماهی سوف سفید و سوف حاجی طرخان را به تهیه نموده و تعداد کروموزومها و بازوهای کر
تعیین نمود. وی همچنین با بررسی کاریوتیپ این دو  FN= 27و  2n= 84و  FN= 67و  2n= 84ترتیب
) tsجفت کروموزوم ساب تلوسنتریک ( 4)، msجفت کروموزوم ساب متاسنتریک ( 41گونه ماهی به وجود 
)، msجفت کروموزوم ساب متاسنتریک ( 41هی سوف سفید و ) در ماaجفت کروموزوم اکروسنتریک ( 6و 
)و یک جفت کروموزوم aجفت کروموزوم اکروسنتریک ( 3) و tsجفت کروموزوم ساب تلوسنتریک ( 8
) رژیم غذایی ماهی سوف سفید 4831) در ماهی سوف حاجی طرخان پی برد. ماهی صفت (tتلوسنتریک (
)، خصوصیات ریخت سنجی ، 4831رد مطالعه قرار داد. اکبرزاده (را در دریای خزر و سواحل بندر انزلی مو
) را در سواحل acrepoicul rednaSشمارشی و برخی ویژگیهای ریخت شناسی ماهی سوف سفید (
جنوبی دریای خزر و دریاچه سد ارس مورد مطالعه قرار داد و به وجود اختلاف هایی در بین ماهیان سوف 
) برخی 5831بخش های شرق و غرب گیلان پی برد. ابراهیم سعیدی ( سد ارس و تالاب انزلی و نیز
) را در تالاب acrepoicul rednaSخصوصیات مورفومتریک و مریستیک و تغذیه ای ماهی سوف سفید (
سد خانکل بررسی نمود. با این حال تا کنون هیچ گونه مطالعه ای در داخل کشور در زمینه بررسی تنوع 
 انجام نشده است. ANDماهی با استفاده از روش های مولکولی مبتنی بر ژنتیکی این دو گونه 
 
 
 مطالعات فیلوژنیك انجام شده بر روی سوف ماهیان   -4-2
گونه از ماهیان آب شیرین تشکیل شده است که همگی  591جنس و  01خانواده سوف ماهیان از 
گونه متعلق به آمریکای شمالی بوده و تنها  081ساکن نیمکره شمالی کره زمین هستند. از این تعداد بیش از 
گونه در اوراسیا یافت شده اند. تا کنون مطالعات مختلفی بر روی روابط فیلوژنیک سوف ماهیان انجام  41
) برای نخستین بار مطالعاتی را بر روی رده بندی 7791( ucseranaBو  ettelloCشده است. بطوریکه 
و ارتباط بین گونه های مختلف این خانواده را بر اساس داده های خانواده سوف ماهیان انجام دادند 
استخوان شناسی و ملاحظات مربوط به جغرافیای زیستی این گونه ها بدست آوردند. آنها در رده بندی 
قرار  eanicrepoicuLو  eanicrePتاکسونومیک خود گونه های موجود در این خانواده را در دو زیر گروه 
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(شامل  inicrePهر یک از این دو زیر خانواده دو طایفه را قائل شدند. بطوریکه دو طایفه و برای  دادند
(شامل جنس های  initamotsoehtE ) و aniracrePو  sulahpeconmyG، acrePجنس های 
و دو طایفه  eanicreP) را در زیر خانواده airallatsyrCو  atpyrcommA، anicreP، amotsohtE
و  syhthcinamoR(شامل جنس های   iniyhthcinamoR) و rednaSشامل جنس (  inicrepoicuL
 ).1-2طبقه بندی نمودند (شکل  eanicrepoicuL) را در زیر خانواده legniZ
 
 
 
 ( ucseranaB & )7791 ,ettelloCدرخت فیلوژنی ترسیم شده برای سوف ماهیان  -1-2شکل 
 
یزی گونه های این خانواده برای پی بردن به الگوهای ) از رفتار و استراتژی های تخمر5891(egaP  
تکاملی اعضای این خانواده استفاده نمود. وی خانواده سوف ماهیان را دوباره طبقه بندی نموده و آنرا به دو 
) و aniracrePو  sulahpeconmyG، acreP (شامل جنس های  eanicrePزیر خانواده 
 ).2-2سیم بندی کرد(شکل (شامل سایر جنس ها) تق eanimotsoehtE
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 ( )5891 ,egaPدرخت فیلوژنی ترسیم شده برای سوف ماهیان  -2-2شکل 
 
 
) بار دیگر با استفاده از خصوصیات ریخت شناسی و اصول تجزیه و تحلیل شاخه 2991( yeliW 
زیر خانواده  بندی، فیلوژنی این خانواده را مورد بازبینی قرار داد. وی خانواده سوف ماهیان را به دو
(شامل بقیه جنس های باقیمانده) تقسیم نمود        eanitamotsoehtE) و acreP(شامل جنس  eanicreP
 ). 3-2(شکل 
 
 ( )2991 ,yeliWدرخت فیلوژنی ترسیم شده برای سوف ماهیان  -3-2شکل 
 05
 
 
 
دریایی برای تعیین میتوکن b) برای نخستین بار از توالی یابی ژن سیتوکروم 8991و همکاران ( gnoS 
و  acreP(شامل جنس  eanicrePروابط فیلوژنتیک سوف ماهیان استفاده نمودند. آنها سه زیر خانواده 
) و syhthcinamoR و legniZ، rednaS(شامل جنس های  eanicrepoicuL)، sulahpeconmyG
) را برای airallatsyrCو  atpyrcommA، anicreP، amotsohtE (شامل جنس های eanimotsoehtE
 ).4-2گونه های خانواده سوف ماهیان مشخص نمودند(شکل 
 
 ( )8991 ,.la te gnoSدرخت فیلوژنی ترسیم شده برای سوف ماهیان  -4-2شکل 
 
و همکاران  gnoS) بار دیگر برای حل کردن مشکلاتی که تقسیم بندی 4002و همکاران ( ssolS 
میتوکندریایی درخت فیلوژنی  21ANRr sو  b tyCهای  ) داشت با استفاده از توالی یابی ژن8991(
جدیدی برای خانواده سوف ماهیان ترسیم نمودند که قدری با درخت های فیلوژنی پیشین تفاوت داشت. 
، amotsohtE (شامل جنس های eanimotsoehtEآنها به چهار شجره تکاملی اولیه شامل زیر خانواده  
(شامل جنس  eanicrepoicuLزیر خانواده   ،acreP)، جنس airallatsyrCو  atpyrcommA، anicreP
پی بردند. با این وجود آنها باز  sulahpeconmyG ) و جنس syhthcinamoRو legniZ، rednaS های 
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) را ترجیح دادند و از پیشنهاد درخت 8991و همکاران ( gnoSهم درخت فیلوژنیک ترسیم شده توسط 
 .فیلوژنیک جدید خودداری نمودند
 
 مطالعات انجام شده بر فیلوژنتیك ماهیان در داخل کشور -5-2
مطالعات فیلوژنتیک ماهیان با استفاده از ژن میتوکندریایی در ایران سابقه طولانی ندارد. با این حال 
 کارهایی در این زمینه بر روی ماهیان دریای خزر و خلیج فارس صورت گرفته است. به طوریکه
میتوکندریایی  5DNو  pool-Dبا استفاده از تعیین توالی ناحیه  0002ن در سال و همکارا imezakruoP
روابط فیلوژنیک پنج گونه از تاسماهیان سواحل جنوبی دریای خزر شامل فیل ماهی، تاسماهی روسی، 
در   5DNتاسماهی ایرانی، شیپ و اوزون برون را  مورد بررسی قرار داد. یافته های وی نشان داد که ژن 
توانایی بیشتری درتعیین روابط فیلوژنتیکی تاسماهیان دارد. رضوانی گیل کلایی  pool-Dایسه با ژن مق
میتوکندریایی نشانگر های ژنتیکی را برای سه گونه از میگوهای  b) با استفاده از ژن سیتوکروم 0831(
    خانواده پنائیده معرفی نمود.
خرچنگ های دراز دریایی آب های ایران را با استفاده از ) روابط فیلوژنیک پنج گونه از 1831اردلان (
مورد بررسی قرار داد و دریافت که این روش از کارایی مناسبی در جدا  IOCژن  PLFR -RCPروش 
) با بکار گیری روش       5831نمودن گونه های مورد مطالعه دارد. رضوانی گیل کلائی و همکاران ( 
گونه از کپور ماهیان دریای خزر شامل ماهی سفید، سس ماهی بزرگ پنج  bژن سیتوکروم  PLFR -RCP
سر، سیم، ماش و کلمه را مورد بررسی قرار دادند و هاپلوتیپ های اختصاصی برای هر یک از پنج گونه 
شناسایی و معرفی نمودند که می توان از آنها بعنوان نشانگر ژنتیکی در تمایز گونه ها استفاده نمود. سیادتیان 
 pool-Dبخشی از ناحیه  RCPبا استفاده از توالی یابی مستقیم محصول  6831مکاران در سال و ه
دریای خزر  sneilas aziLو  atarua aziLمیتوکندریایی به بررسی فیلوژنیک کفال ماهیان گونه های 
نیز تایید کننده پرداخته و عنوان نمود که با توجه به اختلافات مورفولوژیک بین این دو گونه نتایج مولکولی 
این اختلاف است بطوریکه هر کدام از این گونه ها در شاخه هایی جداگانه و با اختلافاتی نسبت به یکدیگر 
 قرار گرفتند.
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بخشی از ناحیه       RCPشیبانی و همکاران با استفاده از توالی یابی مستقیم محصول  6831در سال 
شمال  sidirivbus aziLو  uba aziLال ماهیان گونه های میتوکندریایی به بررسی فیلوژنیک کف pool-D
خلیج فارس پرداخته و با رسم درخت فیلوژنی این دو گونه در دو شاخه مجزا از یکدیگر قرار گرفتند. 
با روش توالی یابی   bژن سیتوکروم   PLFR-RCP) نیز با استفاده از روش 6831ابدالی و همکاران (
خانواده گیش ماهیان خلیج فارس و دریای عمان را مورد بررسی فیلوژنیک  ) چهار گونه ازgnicneuqes(
یک نشانگر ژنتیکی قابل اعتماد و مناسب برای مطالعات تبار  bقرار دادند و دریافتند که ژن سیتوکروم 
 شناختی محسوب می شود. 
میتوکندریایی به منظور  b لذا این مطالعه برای اولین بار است که  با استفاده از توالی یابی ژن سیتوکروم
 مطالعه ارتباط فیلوژنتیک سوف ماهیان ایران انجام می شود.
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 فصل سوم
 مواد و روش ها
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 مواد و روش ها -3
 نمونه برداری -1-3
) صید شده از حوضه جنوب غربی دریای 1-3عدد نمونه بالغ ماهی سوف سفید (شکل  702تعداد 
نمونه از سواحل چابکسر و  05نمونه از تالاب انزلی،  05نمونه از دریاچه پشت سد ارس،  75ل خزر شام
عدد نمونه بالغ ماهی سوف حاجی  851). تعداد 2-3نمونه از سواحل تالش جمع آوری گردید (شکل  05
یر کلایه نمونه ازتالاب ام 06) نیز از تالاب های امیرکلایه لاهیجان و انزلی شامل 3-3طرخان (شکل 
نمونه از منطقه هنده خاله تالاب انزلی  84نمونه از منطقه آبکنار تالاب انزلی و  05)، 4-3لاهیجان (شکل 
 ) جمع آوری گردید.5-3(شکل 
درصد نگهداری گردید.  69گرم از بافت نرم باله پشتی جدا و سپس در الکل  2از هر ماهی حدود 
ی انستیتو تحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری دکتر دادمان واقع سپس نمونه ها به آزمایشگاه ژنتیک مولکول
 در جوار سد سنگر رشت منتقل شد.
 
 
 
 ماهی سوف سفید صید شده از تالاب انزلی -1-3شکل
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موقعیت مکانهای نمونه برداری (شامل درياچه سد ارس  سواحل تالش  تالاب انزلی و  -2-3شکل 
 سواحل چابک ر)
 
 
 
 
 ماهی سوف حاجی طرخان صید شده از تالاب انزلی -3-3شکل 
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 موقعیت تالاب امیرکلايه لاهیجان  -4-3شکل 
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 آبکنار و هنده خاله) موقعیت مکانهای نمونه برداری در تالاب انزلی (شامل -5-3شکل 
 
 
 ANDاستخراج  -2-3
 به روش استات آمونیوم با دستور العمل زیر انجام گردید. ANDاستخراج 
میلی گرم از بافت نرم باله دمی پس از تمیز نمودن روی کاغذ صافی داخل تیوب های  05-001قدار م -
 میلی لیتری استریل ریخته شد. 1/5
 %  به تیوب ها اضافه گردید.02 SDSمیکرولیتر محلول  03و  ETSمیکرو لیتر محلول  006مقدار  -
 افزوده شد. 02 lm/gm  با غلظت Kوتئیناز میکرولیتر آنزیم پر 5پس از خرد کردن بافت بوسیله قیچی  -
 کامل طور به بافت تا شد داده قرار 01 دور و  55˚Cتیوب ها در داخل دستگاه ترمومیکسر با حرارت   -
 . آید در امولسیون صورت به و شده لیز
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ر دور د 00031میکرولیتر محلول استات آمونیوم به تیوب ها افزوده شد و تیوپ ها با دور  006مقدار   -
 دقیقه سانترفیوژ گردید.
میلی لیتری استریل دیگری  1/5سپس محلول رویی به آرامی و دقت جدا شده و به داخل تیوب های  -
 ریخته شد.
 ANDمیلی لیتر محلول اتانول مطلق به تیوب ها افزوده شده و تیوب ها تا ظاهر شدن کلاف  008 -
 چندین بار سر و ته شدند.
 دور دردقیقه سانترفیوژ شدند. 00031با دقیقه  5سپس تیوب ها به مدت  -
 % سرد به تیوب ها اضافه گردید.07میلی لیتر محلول اتانول  006محلول رویی دور ریخته شده و   -
 دور در دقیقه سانترفیوژ شدند. 00031دقیقه با  3تیوب ها به مدت  سپس -
اغذ صافی قرار محلول رویی دور ریخته شده و تیوب ها جهت خشک شدن به صورت وارونه روی ک -
 داده شدند. 
میکرو لیتر آب مقطر دو بار تقطیر به تیوب ها اضافه گردید.  001مقدار  ANDپس از خشک شدن  -
 ساعت به دمای  42قرار داده شده و سپس به مدت  73جهت حل شدن به مدت یک ساعت در دمای 
نی مدت نمونه ها به طولا نگهداری جهت آن از پس. شود حل کامل طور به تا گردید منتقل 4 ˚C
 در شده استفاده های بافر تمامی تهیه روش و تجهیزات و مواد تمامی( گردید منتقل -02˚Cفریزر 
 ).است موجود ضمیمه
 استخراج شده ANDارزيابی کمیت و کیفیت  -3-3
استخراج شده از روش های اسپکتروفتومتری و الکتروفورز  ANDجهت تعیین کمیت و کیفیت 
 د.استفاده گردی
 
 ANDتعیی  کمیت  -1-3-3
 1–2) با آب مقطر، مقدار 6-3، شکل 0001 DNپس از کالیبره کردن دستگاه نانودراپ (مدل 
خالص در محل مخصوص و ما بین بازوهای دستگاه قرار داده شد. سپس غظت نمونه  AND از میکرولیتر
 اندازه گیری گردید.  /gn lµنانومتر بر حسب  062ها در طول موج 
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 0001DN اسپکتروفتومتر نانودراپ مدل  -6-3شکل
 
 
 
 
 
 ANDارزيابی کیفیت  -2-3-3
% الکتروفورز گردید. بدین منظور مراحل زیر انجام 1استخراج شده روی ژل آگارز AND در این روش
 شد:
 تانک الکتروفورز ژل تمیز و خشک شده و در سطح افقی قرار داده شد.  -
 1رار داده شد و شانه ها به گونه ای روی ژل قرار داده شد تا سینی مخصوص ژل در محلی مسطح ق -
 میلی متر با کفی سینی ژل فاصله داشته باشد.
گرم آگارز به آن  0/6را در ارلن ریخته و  )X01(EATمیلی لیتر بافر  6% ، مقدار 1برای تهیه ژل آگارز  -
 میلی لیتر رسانده شد. 06اضافه گردید و حجم آن با آب مقطر به 
سپانسیون حاصله روی شعله حرارت داده شد تا آگارز در آن حل و شفاف شود و سپس ارلن در سو -
 دمای محیط آزمایشگاه قرار داده شد تا سرد شود.
 06
 
% به آن اضافه و 1میکرولیتر اتیدیوم برماید  2درجه سانتی گراد رسید مقدار  05زمانیکه دمای محل به  -
 محلول کاملا بهم زده شد.
 ر سینی ژل ریخته شده و به ژل اجازه داده شد تا منعقد شود.آگارز مذاب د -
 پس از مدتی شانه ژل به آرامی از ژل خارج گردید. -
 تا حد مشخص شده پر گردید. )X1(EATتانک با بافر  -
میکرولیتر بافر سنگین کننده مخلوط شده و در داخل هر یک  2ژنومی همراه با   ANDمیکرولیتر از  4 -
 ته شد.از چاهک های ژل ریخ
میلی آمپر  05ولت و  021تانک الکتروفورز به منبع جریان برق متصل و دستگاه مولد برق بر روی  -
 تنظیم گردید.
ترانس ایلیومینیاتور منتقل  VUپس از رسیدن بافر سنگین کننده به انتها، ژل مورد نظر بر روی دستگاه  -
و تا حدودی کمیت  ANDاز لحاظ خلوص، آلودگی پروتئین، شکستگی  ANDگردید و کیفیت 
 مورد ارزیابی قرار گرفت (مواد و تجهیزات اضافه شده در ضمیمه موجود است). AND
 
 )RCPواکنش زنجیره ای پلیمراز( -4-3
جفت آغازگر  51برای بررسی ساختار ژنتیکی گونه های سوف سفید و سوف حاجی طرخان از 
استفاده  bه از یک جفت آغازگر ژن سیتوکروم میکروستلایت و برای بررسی روابط فیلوژنیک این دو گون
 ارائه شده است.   1-3در جدول  bشد. مشخصات پرایمر های مورد استفاده میکروستلایت و سیتوکروم 
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 لودج3-1- مورکوتیس یلاوت b  هرامش  رميارپ یلاوت  فیتوم رارکت  تيلاتسورکیم یاه سوکول  ینچمه و
نآ عبنم و ینژ كناب 
روم عبنم د
هدافتسا 
 هرامش
ینژ كناب 
رميارپ یلاوت فیتوم رارکت سوکول هرامش 
Li et al., 2007 DQ826683 
F- GGCACCCAAACTACCACT 
R- CAGTCGGGCGTCATCATCAAACAAG         
CCCCATACA 
(GTA)11 
 
YP13 1 
 DQ826686 
F- CAGTCGGGCGTCATCACAGCGTTTCC       
ACAGTATTGACC 
R- GGGTTTTACACTGTTGATGGGAT 
(TAG)10TANGTG 
(TAG)2 
YP17 2 
 DQ826692 
F- CGCTCCCTCCCTCTATCC 
R- CAGTCGGGCGTCATCATTGCTGTGCT        
GCCATTTC 
(TCTT)11 YP41 3 
 DQ826697 
F- ATGTGTTATTGCTTTGCGTA 
R- CAGTCGGGCGTCATCAGCTGTTCCTG                  
TAATGTGTTG 
(AGAA)10 YP60 4 
 DQ826701 
F- GACAGAAAGCAAGAAGGGAA 
R- CAGTCGGGCGTCATCAATCCTTTTCT     
CCAATCCTGA 
(AC)5GCACGC 
(AC)5AT(AC)9 
YP68 5 
 DQ826705 
F- GCAGCCCCTACAATGGTT 
R- CAGTCGGGCGTCATCAGCCTTCTTCT      
GTTATTTTTCC 
(GTA)13 YP78 6 
 DQ826719 
F- CAGTCGGGCGTCATCATTCAGACCC       
CTTCACTTTTG 
R- ATCAGAGCAATGACCAAGCC 
(TTG)18 YP110 7 
 DQ826720 
F- CAGTCGGGCGTCATCATGTGTATGG      
CTATTGTGCTC 
R- TTTGTTCAGTGTTTTTTCGC 
(CTA)16(A)18 YP111 8 
 DQ826721 
F- CAGTCGGGCGTCATCACGGTTGGGA     
CACAGAGACAC 
R- TGGTGTGGATTGGGGCAT 
(GT)17 YP113 9 
Leclerc et al., 
2000 
AF211826 F- AAGCAGCCTGATTATATATC 
R- CAGACAATTAAACATGCAAC (GA)27 Pfla L1 10 
 AF211827 F- GTAAAGGAGAAAGCCTTAAC 
R- TAGCATGACTGGCAAATG (CA)23 Pfla L2 11 
 AF211828 F- GCCGAATGTGATTGAATG 
R- CGCTAAAGCCAACTTAATG (TG)18 Pfla L3 12 
 AF211833 F- GCCTTATTGTGTGACTTATCG 
R- GGATCTTTCACTTTTTCTTTCAG (TG)39 Pfla L8 13 
 AF211834 F- GTTAGTGTGAAAGAAGCATCTGC 
R- TGGGAAATGTGGTCAGCGGC (TG)24 Pfla L9 14 
 AF211835 F- TCCACCCTTTGATAAGGGAC 
R- ACAAATCTCCTGTCAAACGC 
(TG)14 Pfla L10 15 
Song et al., 
1998 
L14724F 
H15918R 
F- GTGACTTGAAAAACCACCGTTG 
R- CTCCATCTCCGGTTTACAAGAC 
 Cyt b  
 
  تهج زاین دروم داوم ندرک هدامآ یاربPCR یاه لولحم و رفاب ادتبا dNTP   رزیرف زا جورخ زا سپ
 ندش ناسکی یارب .دوش جراخ دامجنا تلاح زا ات دش هداد رارق رانیملا دوه ریز رد قاتا ییامد طیارش رد
 لایو کی هنومن ره یارب .دش سکترو هقیقد مین تدم هب داوم ،طولخم2/0 یل یلیم و باختنا لیرتسا یرت
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با مقادیر مشخص به   روی یخ RCP شماره نمونه روی آن ثبت گردید. سپس ترکیبات ضروری برای انجام
ثانیه  01ویال ها افزوده شد. محتویات ویال ها توسط سمپلر خوب به هم زده شد و سپس ویال ها به مدت 
در مرحله اول با دادن دامنه  RCPی بهینه کردن سانترفیوژ شدند تا محتویات آنها در ته آنها جمع شود. برا
حرارتی، بهترین دمای اتصال هر کدام از آغازگر ها به رشته الگو بدست آمد و در مرحله بعد جهت ظاهر 
بهینه سازی  sPTNdژنومی و  AND،  2lCgM حذف شکستگی (اسمیر) غلظت شدن خوب باند ها و
میلی لیتری استریل انتخاب و ترکیبات مورد نظر (مطابق  0/2ل گردید. به این منظور برای هر نمونه یک ویا
میکرولیتر ( برای  05میکرولیتر ( برای آغازگر های میکروستلایت) و  02) بر روی یخ به حجم  2-3جدول
) رسانده شد و سپس در دستگاه ترموسایکلر با چرخه های حرارتی مشخص قرار داده شدند b tyCآغازگر 
 ).3-3(جدول 
 
  نوع ومقدار مواد استفاده شده درواکنش زنجیره ای پلیمراز -2-3ل جدو
 05مقدار برای واکنش 
 میکرولیتری
 02مقدار برای واکنش 
 میکرولیتری
 ماده غلظت مواد
 AND  نانوگرم  05 میکرولیتر  1 -2 میکرولیتر  2 -3
 پلیمرازAND qaT  آنزيم  5 μ/u  میکرولیتر 0/2  میکرولیتر 0/5
 sPTND  میلی مولار 01  میکرولیتر 0/5  ترمیکرولی 1/2
 2lCgM  میلی مولار 05  میکرولیتر 0/8  میکرولیتر 2
 reffuB RCP 01X  میکرولیتر 2  میکرولیتر 5
  1پرايمر  میلی مولار 01  میکرولیتر 0/7  میکرولیتر 1/5
  2پرايمر  میلی مولار 01  میکرولیتر 0/7  میکرولیتر 1/5
 آب مقطر ـــ  ترمیکرولی 02تا   میکرولیتر 05تا 
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 b tyCو  با استفاده از آغازگرهای مايکروستلايت RCP چرخه های حرارتی - 3-3جدول 
تعداد چرخه 
 (سیکل)
 (دقیقه) زمان
درجه حرارت 
 (سانتی گراد)
 لوکوس مراحل
  واسرشته سازی اولیه 49 2 1
 53
  0/5
  0/5
  0/5
 49
  35-26
 27
 واسرشته سازی
 الحاق
  طبس
 
 ,14PY ,71PY ,31PY
 ,87PY ,86PY ,06PY
 ,111PY ,011PY
 311PY
  بسط نهایی 27 5 1
  واسرشته سازی اولیه 69 3 1
 03
  0/5
  0/5
 1
 69
  35-26
 27
 واسرشته سازی
 الحاق
 بسط
 
 alfP ,2L alfP ,1L alfP
 ,9L alfP ,8L alfP ,3L
 01L alfP
  بسط نهایی 27 5 1
  واسرشته سازی اولیه 49 5 1
 53
 1
  0/5
 2
 49
  26-46
 27
 واسرشته سازی
 الحاق
 بسط
 
 b tyC
  بسط نهایی 27 7 1
 
 
 %6با استفاده از لايه نازک ژل پلی اکريل آمید  RCPالکتروفورز محصول  -5-3
برابر ژل آگارز است. در تحقیق حاضر از این  003تا  002از آنجایی که حساسیت ژل پلی اکریل آمید 
میلی  3/5درصد،  03میلی لیتر اکریل آمید  7/5استفاده گردید. برای این منظور  RCPج ژل برای بررسی نتای
به   DEMETمیکرولیتر  23/5و  )%01 SPAمیکرولیتر آمونیوم پر سولفات ( 003، x01 EBTلیتر بافر 
میلی لیتر آب مقطر اضافه شده و خوب بهم زده شد. سپس محلول حاضر در فضای بسته شده بین  72/5
حات شیشه ای که قبلا آماده شده بود ریخته شده و پس از آن شانه در محل خود قرار گرفت. پس از صف
شستشو داده   )X1( EBTبسته شدن ژل (حدود نیم تا یک ساعت) شانه را برداشته شد و چاهکها با بافر 
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ده       میکرولیتر بافر سنگین کنن 2و  RCPمیکرولیتر محصول  3-4شد. سپس نمونه ها که شامل 
جفت بازی  001بود در چاهک ها ریخته شد. در هر ژل یکی از چاهک ها به مارکر  )reffub gnidaol(
 EBT درصد در ستون عمودی بافر حاوی 6اختصاص داده شد. سپس ژل اکریل آمید  )reddal pb001(
ولت الکتروفورز نمونه  081قرار گرفت و با روشن نمودن دستگاه و تنظیم مولد برق آن بر روی ولتاژ  )X1(
(مواد و تجهیزات استفاده شده در ضمیمه  )6991 ,imezakruoP( ساعت انجام شد  2-2/5ها در مدت 
 موجود است).
 
 
 رنگ آمیزی ژل پلی اکريل آمید با نیترات نقره -6-3
روی پایه پس از آنکه باند ها به انتهای ژل رسیدند، قالب ژل به آرامی از داخل تانک خارج گردید و بر 
های ژل قرار داده شد و پس از باز کردن پیچ ها، صفحات شیشه ای به آرامی از قالب جدا گردید. سپس 
صفحه شیشه ای رویی با استفاده از یک اسپاتول پلاستیکی با فشار ملایم از صفحه زیری جدا گردید و بعد 
به   Aشده و در داخل تانک حاوی بافر ژل با نوک اسپاتول پلاستیکی با فشار ملایم از صفحه دیگر هم جدا 
دقیقه  01تخلیه شده و ژل به مدت  Aدقیقه بر روی دستگاه شیکر افقی قرار داده شد. سپس بافر  01مدت 
نیز تخلیه شده و ژل دو بار با آب مقطر دو بار تقطیر شستشو شد.  Bقرار گرفت. پس از آن بافر  Bدر بافر 
خارج شده و در ورق  Cشد تا باند ها ظاهر شوند. سپس ژل از بافر  قرار داده Cسر انجام ژل در بافر 
 Cو  B، A(مواد و تجهیزات استفاده شده و تهیه بافر های  )6991 ,imezakruoP(پلاستیکی قرار داده شد 
 در ضمیمه موجود است).
 
 ثبت تصاوير -7-3
با استفاده  tnamruol rebiVتصویر ژلهای تهیه شده توسط دستگاه مستند سازی ژل ساخت شرکت 
 ثبت گردید. tpacoiBاز نرم افزار 
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 آنالیز آماری -8 -3
ایجاد شده بر روی ژل پلی اکریلامید با استفاده از نرم افزار  RCPدر این بررسی ابتدا اندازه باند های 
داده ) مشخص گردید. سپس جهت آنالیز pbاندازه گیری شده و طول باندها بر اساس جفت باز ( tpaCoiB
) و الل aNتعداد الل واقعی ( ،)ycneuqerf elellA(فراوانی اللیهای ژنتیک جمعیت کلیه پارامترها شامل 
، تعداد الل های )oH(  و مشاهده شده )eH(هتروزایگوسیتی مورد انتظار)، اللهای اختصاصی، mNموثر (
، tsF و  tsRمقادیر اتلایتی، در جایگاههای میکروس )elella evitceffE(واقعی و تعداد الل های موثر 
 و8791,ieN براساس )ecnatsid citeneG(وفاصله ژنتیکی  )ytitnedi citeneG(ماتریس شباهت 
ناحیه و  4بر اساس سلسله مراتب جمعیتی  تنوع ژنتیکیو  2Xتعادل هاردی واینبرگ براساس ، 2791,ieN
 3ل تالش) برای ماهی سوف سفید و منطقه (شامل سد ارس، تالاب انزلی،  سواحل چابکسر و سواح 3
هنده خاله در تالاب انزلی و تالاب امیرکلایه) برای ماهی سوف حاجی  منطقه ( شامل آبکنار و 2ناحیه و
در    0/10سطح  احتمال   در )ecnairaV raluceloM fo sisylanA(  AVOMA طرخان بر اساس تست
با  حاسبه گردید. دندروگرام فاصله  ژنتیکیم )6002 ,esuomS dna llakaeP(  xelAeneGنرم افزار
ردیف  ترسیم گردید.   )8791,2791( ieNز معیار های با استفاده ا AGPFTژنتیکی  استفاده از نرم افزار
 ماهی سوف حاجی طرخان و ماهی سوف سفید با استفاده از نرم افزار b morhcotyCکردن توالی های ژن 
) 7002 ,.la te arumaT( 4 ageMین دو گونه با استفاده از نرم افزارو بررسی روابط فیلوژنی ا WlatsulC
 انجام گردید.
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 نتايج -4
 استخراج شده ANDارزيابی کمیت و کیفیت  -1-4
 روش الکتروفورزی -1-1-4
وی و باریک با اندازه مورد انتظار به خوبی انجام شده باشد، یک باند ق ANDدر شرایطی که استخراج 
های استخراج شده از باله ماهی های سوف سفید و  ANDبر روی ژل آگارز (یک درصد) ظاهر می شود. 
 RCPسوف حاجی طرخان به روش استات آمونیوم کیفیت و کمیت مناسبی برای استفاده در آزمایش های 
استخراجی فاقد  ANDمر بیانگر آن است که  بسیار قوی و شفاف بوده و این ا ANDدارند. باند های 
 ).1-4است (شکل  ANRآلودگی پروتئینی یا 
 
 
استخراج شده از ماهی سوف سفید به روش  ANDنمونه ای از   -1-4شکل 
 %1استات آمونیوم بر روی ژل آگارز 
 
 ANDاسپکتروفتومتری  -2-1-4
ان می دهد و بهترین حالت را نش ANDمیزان خلوص  082 mnبه  062 mnنسبت جذب طول موج 
های استخراجی در این گستره    AND تمامی خلوص بررسی این در. باشد می 1/8 – 2برای این نسبت  
های  AND غلظت دیگر سوی از. بود آنها بالای خلوص نشاندهنده امر این که داشت قرار) 1/8 – 2(
س از رقیق سازی و همسان سازی بود که پ 001-0001Lµ/gnاستخراج شده برای کلیه نمونه ها بین 
 نانوگرم در میکرولیتر مورد استفاده قرار گرفت. 001، در غلظت  ANDغلظت 
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 ژنتیك جمعیت ماهی سوف حاجی طرخان -2-4
به منظور بررسی ژنتیک جمعیت نمونه های ماهی سوف حاجی طرخان در مناطق مختلف نمونه 
و الکتروفورز ژل پلی آکریل  RCPگردید که پس از  جفت آغازگر مایکروستلایت استفاده 51برداری از 
) تولید باندهای پلی 01L alfPو2L alfP ،111PY،06PY،71PY،31PYجفت از آغازگرها ( 6آمید تعداد 
) تولید باندهای 9L alfPو8L alfP ،3L alfP ،1L alfP ،87PY،86PY،14PYجفت ( 7مورفیک و 
) هیچگونه واکنشی انجام ندادند. 311PY و 011PY( جفت از آغازگرها 2مونومورف نمودند. همچنین 
 جفت آغازگر پلی مورفیک  بشرح ذیل ارائه می گردد. 6نتایج حاصل از 
 
 
 
 آغازگرها -1-2-4
 31PY آغازگر -1-1-2-4
درجه سانتی گراد  85مناسب ترین دما برای اتصال این آغازگر  RCPپس از بهینه سازی واکنش های 
الل و دامنه  4نمونه مورد مطالعه  851تعداد آلل مشاهده شده برای این جایگاه در چرخه بدست آمد.  53و 
در چند نمونه ماهی  31PYاندازه اللی جایگاه  2-4جفت باز بود. در شکل  252 -672اندازه اللی بین 
 سوف حاج طرخان نشان داده شده است.
 
 1       2      M        3      4        5       6         7         8        9        01
 
پس از  31PYماهی سوف حاجی طرخان با استفاده از آغازگر  RCPمحصول  -2-4شکل
 ماهی 1 –01نیترات نقره ( نمونه های  الکتروفورز ژل پلی اکريل آمید و رنگ آمیزی با 
 جفت باز است) 001مارکر مولکولی   M  و طرخان حاجی سوف
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 71PY آغازگر -2-1-2-4
درجه سانتی گراد  85مناسب ترین دما برای اتصال این آغازگر  RCPپس از بهینه سازی واکنش های 
الل و دامنه  5نمونه مورد مطالعه  851چرخه بدست آمد. تعداد آلل مشاهده شده برای این جایگاه در  53و 
در چند نمونه ماهی  71PY اندازه اللی جایگاه 3-4جفت باز بود. در شکل  312 -462اندازه اللی بین 
 سوف حاج طرخان نشان داده شده است.
 
  1       2       3     M       4      5 6      7      8      9       01    11     21   
 
پس از  71PYماهی سوف حاجی طرخان با استفاده از آغازگر  RCPمحصول  -3-4شکل
 سوف ماهی 1 –21نیترات نقره ( نمونه های  زی با الکتروفورز ژل پلی اکريل آمید و رنگ آمی
 جفت باز است) 001مارکر مولکولی   M  و طرخان حاجی
 
 
 
 
 06PY آغازگر -3-1-2-4
درجه سانتی گراد  95مناسب ترین دما برای اتصال این آغازگر  RCPپس از بهینه سازی واکنش های 
الل و دامنه  6نمونه مورد مطالعه  851جایگاه در چرخه بدست آمد. تعداد آلل مشاهده شده برای این  53و 
در چند نمونه ماهی  06PYاندازه اللی جایگاه  4-4جفت باز بود. در شکل  032 -262اندازه اللی بین 
 سوف حاج طرخان نشان داده شده است
 07
 
 
 
 
 
 
 1       2       3       4       M      5       6        7      8      9      01      11             
 
پس از  06PYماهی سوف حاجی طرخان با استفاده از آغازگر  RCPمحصول  -4-4شکل
 ماهی 1 –11نیترات نقره ( نمونه های  الکتروفورز ژل پلی اکريل آمید و رنگ آمیزی با 
 جفت باز است) 001مارکر مولکولی   M  و طرخان حاجی سوف
 
 
 111PY آغازگر -4-1-2-4
درجه سانتی گراد  95مناسب ترین دما برای اتصال این آغازگر  RCPنه سازی واکنش های پس از بهی
الل و دامنه  4نمونه مورد مطالعه  851چرخه بدست آمد. تعداد آلل مشاهده شده برای این جایگاه در  53و 
مونه ماهی در چند ن 111PYاندازه اللی جایگاه  5-4جفت باز بود. در شکل  162 -072اندازه اللی بین 
 سوف حاج طرخان نشان داده شده است.
 
 1        2        3      M        4       5       6        7        8      9       01       11         
 
 17
 
پس از  111PYماهی سوف حاجی طرخان با استفاده از آغازگر  RCPمحصول  -5-4شکل
 سوف ماهی 1 –11نیترات نقره ( نمونه های  آمیزی با الکتروفورز ژل پلی اکريل آمید و رنگ 
 جفت باز است) 001مارکر مولکولی   M  و طرخان حاجی
 
 
 
 2L alfP آغازگر  -5-1-2-4
درجه سانتی گراد  65مناسب ترین دما برای اتصال این آغازگر  RCPپس از بهینه سازی واکنش های 
الل و دامنه  6نمونه مورد مطالعه  851ی این جایگاه در چرخه بدست آمد. تعداد آلل مشاهده شده برا 03و 
در چند نمونه ماهی  2L alfPاندازه اللی جایگاه  6-4جفت باز بود. در شکل  422 -272اندازه اللی بین 
 سوف حاج طرخان نشان داده شده است.
 
 
 1       2       3        4       5        M       6       7       8        9      01     11      21     
 
پس از  2L alfPماهی سوف حاجی طرخان با استفاده از آغازگر  RCPمحصول  -6-4شکل
 حاجی سوف ماهی 1 –21نیترات نقره ( نمونه های  الکتروفورز ژل پلی اکريل آمید و رنگ آمیزی با 
 جفت باز است) 001مارکر مولکولی   M  و طرخان
 
 
 01L alfP آغازگر  -6-1-2-4
درجه سانتی گراد  65مناسب ترین دما برای اتصال این آغازگر  RCPپس از بهینه سازی واکنش های 
الل و دامنه  5نمونه مورد مطالعه  851چرخه بدست آمد. تعداد آلل مشاهده شده برای این جایگاه در  03و 
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در چند نمونه ماهی  2L alfPگاه اندازه اللی جای 7-4جفت باز بود. در شکل  022 -432اندازه اللی بین 
 سوف حاج طرخان نشان داده شده است.
 
 
 
 
 
 1        2       3        4        M       5       6        7        8       9      01     11    
 
پس از  01L alfPماهی سوف حاجی طرخان با استفاده از آغازگر  RCPمحصول  -7-4شکل
 سوف ماهی 1 –11نیترات نقره ( نمونه های  پلی اکريل آمید و رنگ آمیزی با الکتروفورز ژل 
 جفت باز است) 001مارکر مولکولی   M  و طرخان حاجی
 
 
 اللهای چند شکلی (پلی مورف) و اللهای اختصاصی ماهی سوف حاجی طرخان -2-2-4
. همانگونه که جداول نشان آمده است  7-4تا   1-4فراوانی اللی جایگاههای مورد مطالعه در جداول 
الل و حداقل آن در  6با  2L alfPو  06PYمی دهند، حداکثر تعداد اللی در تمامی مناطق در لوکوس 
 الل مشاهده شد. 4با 01L alfP و 111PY، 31PYلوکوس های 
 1 و در الل شماره 0/018با فراوانی 06PYدر نمونه های منطقه آبکنار حداکثر فراوانی اللی در لوکوس 
الل اختصاصی هستند که در نمونه  1جفت باز دیده شد. نمونه های منطقه آبکنار دارای  032با اندازه اللی 
 های سایر مناطق مورد بررسی مشاهده نگردید.
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و در الل  0/018با فراوانی 06PYدر نمونه های منطقه هنده خاله نیز حداکثر فراوانی اللی در لوکوس 
جفت باز دیده شد. در نمونه های منطقه هنده خاله هیچ گونه الل اختصاصی  032با اندازه اللی  1شماره 
 مشاهده نگردید.
و در الل  0/807با فراوانی 31PYدر نمونه های منطقه امیرکلایه حداکثر فراوانی اللی در لوکوس 
صاصی هستند که الل اخت 5جفت باز دیده شد. نمونه های منطقه آبکنار دارای  162با اندازه اللی  2شماره 
 در نمونه های سایر مناطق مورد بررسی مشاهده نگردید.
 
 
اللها و اندازه های آن ( جفت باز) در شش لوکوس مختلف پلی مورفیك در ماهی سوف حاجی  -1-4جدول
 طرخان
 31PY 71PY 06PY 111PY 2L alfP 01L alfP
 لوکوس  
 رديف             
 1 252 312 032 162 422 022
 2 162 732 432 462 632 622
 3 072 342 832 762 042 032
 4 672 942 242 072 642 432
 5  462 852  662 
 6   262  272 
 
 
(* در ماهی سوف حاجی طرخان  31PY فراوانی اللی برح ب مناطق نمونه برداری در لوکوس -2-4جدول
 در کنار اعداد بیانگر اختصاصی بودن الل مورد نظر است)
 اندازه اللی آبکنار هنده خاله کلايهامیر
 252 0/011 0/250 0/801
 162 0/095 0/974 0/807
 072 0/003 0/964 0/571
 672 0/000 0/000 0/800*
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 در ماهی سوف حاجی طرخان  71PY فراوانی اللی برح ب مناطق نمونه برداری در لوکوس -3-4جدول
 اندازه اللی آبکنار هنده خاله امیرکلايه
 312 0/094 0/135 0/244
 732 0/041 0/521 0/802
 342 0/012 0/521 0/052
 942 0/060 0/641 0/760
 462 0/001 0/370 0/330
 
(* در ماهی سوف حاجی طرخان  06PY فراوانی اللی برح ب مناطق نمونه برداری در لوکوس -4-4جدول
 در کنار اعداد بیانگر اختصاصی بودن الل مورد نظر است)
 اندازه اللی آبکنار هنده خاله یرکلايهام
 032 0/018 0/338 0/805
 432 0/040 0/010 0/800
 832 0/051 0/651 0/292
 242 0/000 0/000 0/571*
 852 0/000 0/000 0/800*
 262 0/000 0/000 0/800*
 
(*  جی طرخاندر ماهی سوف حا 111PY فراوانی اللی برح ب مناطق نمونه برداری در لوکوس -5-4جدول
 در کنار اعداد بیانگر اختصاصی بودن الل مورد نظر است)
 اندازه اللی آبکنار هنده خاله امیرکلايه
 162 0/027 0/646 0/335
 462 0/080 0/802 0/800
 762 0/071 0/641 0/854
 072 0/030* 0/000 0/000
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در ماهی سوف حاجی طرخان  2L alfP فراوانی اللی برح ب مناطق نمونه برداری در لوکوس -6-4جدول 
 (* در کنار اعداد بیانگر اختصاصی بودن الل مورد نظر است)
 اندازه اللی آبکنار هنده خاله امیرکلايه
 422 0/062 0/172 0/380
 632 0/043 0/182 0/332
 042 0/000 0/000 0/293*
 642 0/030 0/120 0/522
 662 0/021 0/511 0/710
 272 0/052 0/313 0/050
 
 طرخان در ماهی سوف حاجی  01L alfP فراوانی اللی برح ب مناطق نمونه برداری در لوکوس -7-4جدول 
 اندازه اللی آبکنار هنده خاله امیرکلايه
 022 0/013 0/062 0/523
 622 0/014 0/854 0/713
 032 0/073 0/182 0/243
 432 0/010 0/000 0/710
 
 
 
 )eN) و موثر(aN(تعداد الل واقعی -3-2-4
الل در لوکوس های  6در بررسی اللی برای تعیین پلی مورفیسم بیشترین تعداد الل مشاهده شده 
الل در  3به نمونه های منطقه امیرکلایه می باشد. کمترین تعداد الل مشاهده شده  متعلق 2L alfP و 06PY
در مناطق هنده  111PY ر لوکوسالل د 3در مناطق آبکنار و هنده خاله ، 06PYو   31PYلوکوس های 
 3/8در منطقه  هنده خاله می باشد. بیشترین تعداد الل موثر  01L alfP الل در لوکوس 3خاله و امیرکلایه و 
 1/8به نمونه های مناطق آبکنار و هنده خاله و کمترین تعداد الل موثر  متعلق 2L alfP الل و در لوکوس 
 در منطقه امیرکلایه می باشد.   31PYر و لوکوسدر منطقه آبکنا 111PYالل در لوکوس 
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در مقایسه مناطق مورد مطالعه بیشترین تعداد الل مشاهده شده و موثر مربوط به منطقه امیرکلایه با   
و   3/7 ±1/0 با خاله هنده منطقه به مربوط موثر و شده مشاهده الل کمترین و الل 2/7 ±0/8و  4/7 ±1/2
همچنین نتایج نشان داد که تفاوت آماری معنی داری از لحاظ تعداد ). 8-4دول الل می باشد (ج 2/5 ±0/8
 .)P ≥0/50(بین نمونه های مناطق مختلف نمونه برداری وجود دارد در نمونه های هر منطقه و همچنین الل 
 
 
 
 
 
ان ) در شش لوکوس میکروستلايت در ماهی سوف حاجی طرخeN) و موثر(aNتعداد الل واقعی( -8-4جدول 
 در داخل پرانتز نوشته شده است)  eN در مناطق مختلف (مقادير
  لوکوس آبکنار هنده خاله امیرکلايه میانگی 
  31PY 3/0) 2/2( 3/0) 2/2( 4/0) 1/8( 3/3 ±0/6)2/1±0/2(
  71PY 5/0) 3/1( 5/0) 2/9( 5/0) 3/3( 5/0 ±0/0)3/1±0/2(
 aN 06PY 3/0 )1/5( 3/0) 1/4( 6/0) 2/7( 4/0 ±1/7)1/9±0/7(
 )eN(
  111PY 4/0) 1/8( 3/0) 2/1( 3/0) 2/0( 3/3 ±0/6)2/0±0/1(
  2L alfP 5/0) 3/8( 5/0) 3/8( 6/0) 3/7( 5/3 ±0/6)3/8±0/1(
  01L alfP 4/0) 3/0( 3/0) 2/8( 4/0) 3/1( 3/7 ±0/6)3/0±0/1(
  میانگی  4/0 ±0/9)2/5±0/9( 3/7 ±1/0)2/5±0/8( 4/7 ±1/2)2/8±0/7( 4/1 ±1/1)2/7±0/8(
 
 
 تنوع ژنتیکی -4-2-4
 )oH(در بررسی و مطالعات ژنتیک جمعیت یک گونه از معیارهایی نظیر هتروزیگوسیتی مشاهده شده 
 برای هر منطقه در هر جایگاه و به ازاء هر جایگاه در تمامی مناطق مورد استفاده قرار   )eH(و مورد انتظار 
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بود که  0/92 -0/77طق نمونه برداری در تمامی لوکوس ها بین مناoH می گیرد. در این بررسی دامنه 
در منطقه 71PY در منطقه هنده خاله و بیشترین مقدار در لوکوس 06PYکمترین مقدار در لوکوس 
 0/82 -0/47بین مناطق نمونه برداری در تمامی لوکوس ها eH ). دامنه 9-4امیرکلایه مشاهده شد (جدول 
در مناطق 2L alfP در منطقه هنده خاله و بیشترین مقدار در لوکوس06PY سبود که کمترین مقدار در لوکو
در سطح جایگاه نیز محاسبه گردید که سطح تغییر پذیری  eHو  oHمقادیر  آبکنار و هنده خاله مشاهده شد.
به ترتیب  oHهرجایگاه را در کل نواحی مورد بررسی نشان می دهد. در این میان بیشترین و کمترین مقدار 
به ترتیب  eHو بیشترین و کمترین مقدار )06PYلوکوس( 0/24 ±0/51و ) 71PY س(لوکو 0/47 ±0/40
بود. محاسبه ضرایب افت هتروزیگوسیتی  )06PYلوکوس( 0/14 ±0/91و ) 2L alfPلوکوس( 0/47 ±0/00
وسیتی یا ، افزایش هتروزیگ نواحی نمونه برداری و در شش لوکوس مورد مطالعه نشان می دهد که در تمامی
وجود دارد. همچنین نتایج نشان داد که تفاوت آماری  oHنسبت به  eH به عبارت دیگر بیشتر بودن مقادیر
بین نمونه های مناطق مختلف نمونه در هر منطقه و همچنین معنی داری از لحاظ میزان هتروزیگوسیتی 
 .)P ≥0/50(برداری وجود دارد 
 
در شش لوکوس میکروستلايت در ) eH( و مورد انتظار) oH( ه شدهمقادير هتروزيگوسیته مشاهد -9-4جدول
  در داخل پرانتز نوشته شده است) eH ماهی سوف حاجی طرخان در مناطق مختلف (مقادير
  لوکوس آبکنار هنده خاله امیرکلايه میانگی 
  31PY 0/65) 0/55( 0/65) 0/55( 0/35) 0/64(  0/55 ± 0/20)0/25±0/50(
  71PY  0/07) 0/86( 0/57) 0/66( 0/77) 0/07(  0/47 ± 0/40)0/86±0/20(
 oH 06PY 0/83) 0/23( 0/92) 0/82( 0/85) 0/36(  0/24 ± 0/51)0/14±0/91(
 )eH(
  111PY 0/64) 0/44( 0/05) 0/25( 0/06) 0/05(  0/25 ± 0/70)0/94±0/40(
  2L alfP 0/27) 0/47( 0/25) 0/47( 0/75) 0/37(  0/06 ± 0/01)0/47±0/00(
  01L alfP 0/05) 0/66( 0/05) 0/46( 0/36) 0/86(  0/45 ± 0/70)0/66±0/20(
  میانگی  0/55 ± 0/31)0/75±0/11( 0/25 ±0/51)0/65±0/61( 0/16 ±0/80)0/26±0/11( 0/65 ± 0/21)0/85±0/41(
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 واينبرگ -تعادل هاردی -5-2-4
ماهی سوف حاجی طرخان در تمامی مناطق مورد  )W-H(واینبرگ  -به منظور بررسی تعادل هاردی
استفاده شد. تمامی مناطق نمونه برداری در تعدادی از لوکوس   2Xبررسی و لوکوس های مختلف از آزمون 
ل بودند. بدین معنی که نمونه های منطقه آبکنار در لوکوس ها خارج از تعادل و در تعدادی دیگر در تعاد
 ،31PY) خارج از تعادل و در لوکوس های 100.0≤Pبطور معنی داری(01L alfP و  2L alfP،71PYهای
              2L alfP،31PY در تعادل بودند. نمونه های منطقه هنده خاله در لوکوس های111PY و06PY
 71PY) خارج از تعادل و در لوکوس های 10 .0≤Pو  100.0≤Pعنی داری(بطور م 111PY و01L alfP ،
بطور  71PY و2L alfP در تعادل بودند. همچنین نمونه های منطقه امیر کلایه در لوکوس های 06PY و
 alfP و111PY ،06PY،31PY ) خارج از تعادل و در لوکوس های 50 .0≤Pو  100.0≤Pمعنی داری(
 ).01-4در تمامی مناطق خارج از تعادل بود (جدول  2L alfPلوکوس در تعادل بودند. تنها01L
 
 
   2X مناطق نمونه برداری ماهی سوف حاجی طرخان  از طريق مقاي ه برای W-H بررسی تعادل -01-4جدول
  sn:و  *** : 100.0≤P , ** : 10.0≤P , * : 50.0≤P( جايگاه اللی 6درجه آزادی  سطح و احتمال معنی دار بودن در 
 )معنی دار نیست
 احتمال معنی دار بودن
 )ecnacifingiS(
 سطح معنی دار بودن
 )ytilibaborP(
 
 2X  
 
 درجه آزادی
 )FD(
 جايگاه آللی
 )sucoL(
 جمعیت
 )poP(
  31PY 3 1/80 0/387 sn
  71PY 01 53/26 0/000 ***
 آبکنار 06PY 3 2/57 0/234 sn
  111PY 6 3/66 0/227 sn
  2L alfP 01 94/99 0/000 ***
  01L alfP 6 76/70 0/000 ***
  31PY 3 5/68 0/911 ***
  71PY 01 7/00 0/527 sn
 هنده خاله 06PY 3 0/42 0/079 sn
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  111PY 3 11/54 0/010 **
  2L alfP 01 53/43 0/000 ***
  01L alfP 3 83/99 0/000 ***
  31PY 6 4/50 0/076 sn
  71PY 01 22/59 0/110 *
 امیرکلايه 06PY 51 8/87 0/988 sn
  111PY 3 3/50 0/383 sn
  2L alfP 51 35/85 0/000 ***
  01L alfP 6 01/92 0/311 sn
 
 
 و جريان ژنی tsR   tsFفاکتور  -6-2-4
برای اندازه گیری اختلاف ژنتیکی کل موجود در یک زیر جمعیت و مقایسه آن نسبت به اختلاف 
بیشتر شامل اندازه گیری در زیر جمعیت ها  tsFاستفاده می شود.  tsRو  tsFی ژنتیکی کل از فاکتورها
است و بیشترین کاربرد را در آزمون واگرایی ژنتیکی کل بین زیر جمعیت ها دارد. مقدار آن همیشه مثبت 
است و بین صفر ( یک جمعیت واحد) و عدد یک یعنی جدایی کامل ( زیر جمعیت ها) می باشد. همانطور 
اشاره شد به طور معمول در توصیف تمایز جمعیت در سطوح مختلف ساختار ژنتیکی از این دو فاکتور  که
 استفاده می شود و هر یک مستقیما و یا از میان ارتباط با تعداد مهاجرت موثر بر آورد کننده تمایز هستند.
برای تمایز فاصله  اگر الگوی جهش در میکروستلایت کاملا شناخته شود امکان تعیین شاخص آماری
اللی تابع مهاجرت یا زمان انشعاب بین جمعیت ها وجود دارد. مدلهای مختلفی برای جهش پیشنهاد شده 
است اما هیچ یک از مدل های ارائه شده بطور کامل مناسب برای لوکوس های میکروستلایت نیستند. در 
) به tsRنده تمایز مخصوص میکروستلایت () و بر آورد کنtsFنتیجه هر دو روش بر آورد مرسوم در تمایز (
طور معمول در مطالعاتی که از مارکر های میکروستلایت استفاده می گردد محاسبه می شوند. جریان ژنی 
 mN) به تعداد مولدین مهاجر از یک منطقه به منطقه دیگر در طی یک نسل اطلاق می گردد. هر چه mN(
 ر و تنوع ژنتیکی کمتر است.بیشتر باشد یعنی مهاجرت بین مناطق بیشت
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بین نمونه های ماهی سوف حاجی طرخان مناطق  AVOMAبر اساس تست  )0/590( tsFحداکثر 
 ) بودند دیده شد. از سوی دیگر کمترین مقدار2/73هنده خاله و امیرکلایه که دارای کمترین جریان ژنی(
) بودند دیده 95/13بیشترین جریان ژنی( بین نمونه های مناطق آبکنار و هنده خاله که دارای )0/400( tsF
 شد. 
درصد بین نمونه های ماهی سوف  99با احتمال  AVOMA بر اساس تست  )0/590( tsRحداکثر 
) بودند دیده شد. از سوی 5/02حاجی طرخان مناطق هنده خاله و امیرکلایه که دارای کمترین جریان ژنی(
ای مناطق آبکنار و هنده خاله که دارای بیشترین جریان بین نمونه ه )0/320( tsR دیگر کمترین مقدار 
وجود دارد  tsRنشان می دهد در مناطقی که حداکثر  11-4) بودند دیده شد. همانطوریکه جدول ∞ژنی(
در  tsRو  tsF) فاکتورهای P ≥0/50(حداقل جریان ژنی مشاهده می شود. از سوی دیگر معنی دار بودن 
بکنار و هنده خاله حاکی از تمایز ژنتیکی جمعیت های مناطق مذکور است.  کلیه جفت مناطق بجز مناطق آ
از اینرو نتایج حاصل بیانگر آن است که حداقل دو جمعیت متمایز از ماهی سوف حاج طرخان در مناطق 
مورد بررسی وجود دارند که شامل جمعیت سوف حاج طرخان تالاب انزلی و جمعیت سوف حاج طرخان 
 ان می باشند.امیرکلایه لاهیج
  
برای مناطق نمونه برداری در  )P >0/10(AVOMA محاسبه شده بر اساس  tsR و tsF میزان -11-4جدول 
شش لوکوس میکروستلايت (اعداد داخل پرانتز مقادير جريان ژنی ه تند  اعداد نوشته شده در بالای 
 است)  tsR ديرو اعداد نوشته شده در زير آن مقا AVOMAبر اساس tsF ماتريکس میزان 
    )mN( tsF 
  نمونه آبکنار هنده خاله امیرکلايه
  آبکنار ____ 0/400.s.n)95/13(  0/070*)3/13(
)∞( ____ 0/590* )2/73(
 )mN( tsR هنده خاله 0/000.s.n
  امیرکلايه 0/320* )01/48( 0/640* )5/02( ____
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 شباهت و فواصل ژنتیکی -7-2-4
 xelAeneG بوسیله نرم افزار ieN  هت ژنتیکی با استفاده از معیار فاصله ژنتیکیماتریس فواصل و شبا
) بین 0/438) و کمترین شباهت ژنتیکی (0/181(). بیشترین فاصله ژنتیکی 21-4محاسبه شده است (جدول 
باهت ش بیشترین) و 0/990(کمترین فاصله ژنتیکی  مناطق امیر کلایه و هنده خاله وجود دارد. از سوی دیگر
 ) بین مناطق آبکنار و هنده خاله وجود دارد.0/189ژنتیکی (
 
 
 
 
 
برای  )8791 ,2791 ,ieN(ماتريس فواصل و شباهت ژنتیکی با استفاده از معیار فاصله ژنتیکی  -21-4جدول 
منطقه های نمونه برداری در شش لوکوس میکروستلايت در ماهی سوف حاجی طرخان (در بالای 
 تیکی و در پايی  ماتريکس شباهت ژنتیکی آورده شده است)ماتريکس فاصله ژن
    فاصله ژنتیکی 
   آبکنار هنده خاله امیرکلايه
  آبکنار - 0/990 0/131
 شباهت ژنتیکی هنده خاله 0/189 - 0/181
  امیرکلايه 0/878 0/438 -
 
 
 اختلاف در تنوع ژنتیکی بی  گروه ها  مناطق و افراد -8-2-4
 28
 
ناحیه (تالاب انزلی و تالاب امیر کلایه) بر  2منطقه (آبکنار، هنده خاله و امیرکلایه) و  3در  تنوع ژنتیکی
برای ماهی سوف حاجی طرخان محاسبه  0/10در سطح احتمال   tsR و فاکتور AVOMA   اساس تست
 شد. 
ن نواحی %، بی79نشان می دهد اختلاف بین نمونه های هر منطقه (افراد)  1-4همانطوریکه نمودار 
% می باشد. بر این اساس بیشترین میزان اختلاف بین افراد در 0% و بین مناطق نمونه برداری 3نمونه برداری 
 هر منطقه نمونه برداری مشاهده شد.
 
 
 
اختلاف در تنوع ژنتیکی ماهی سوف حاجی طرخان بی   -1-4نمودار 
 tsRو فاکتور  AVOMA نواحی  مناطق و افراد بر اساس ت ت
 
 
 
 نمودار سنجش جفت جمعیت ها -9-2-4
ژنتیکی جمعیت های ماهی سوف حاجی طرخان  بصورت  )tnemngissA(نمودار های سنجش 
). این نقشه ها نمایشی از درجه تفکیک ژنتیکی بین 4-4تا  2-4جفت آورده شده است ( نمودار های 
ها به کمک نمودار و بر جمعیت ها را میسر می سازند و روش مناسبی برای سنجش اختلاف جمعیت 
 38
 
می باشد و اعداد نمایش داده شده روی محور ها بر حسب درجه  )tnemngissA(اساس تستهای سنجش
  .)4002 ,uakteaP(تمایز است 
نشان می دهد نمونه های آبکنار و هنده خاله دارای همپوشانی زیادی بوده و  2-4همانگونه که نمودار 
آنها مشاهده نمی شود. بر این اساس به نظر می سد نمونه های این دو  به عبارت دیگر تفکیک جمعیتی بین
 منطقه همگی جمعیت واحدی را تشکیل می دهند.
0
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تعیی  سنجش دو جمعیت آبکنار و هنده خاله در شش لوکوس  -2-4نمودار 
 میکروستلايت در ماهی سوف حاجی طرخان
 
 
ار بصورت گروهی و در یک کلاستر جداگانه قرار نمونه های تالاب امیرکلایه و آبکن 3-4مطابق نمودار 
گرفته اند و همپوشانی اندکی میان آنها مشاهده می شود. از اینرو به نظر می رسد نمونه های مربوط به هر از 
 مناطق امیر کلایه و آبکنار متعلق به جمعیت های مختلفی باشند. 
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در شش لوکوس  تعیی  سنجش دو جمعیت آبکنار و امیرکلايه -3-4نمودار 
 در ماهی سوف حاجی طرخان میکروستلايت
 
نشان می دهد نمونه های تالاب امیرکلایه و هنده خاله به نسبت بیشتری  4-4همانگونه که نمودار 
بصورت گروهی و در یک کلاستر جداگانه قرار گرفته اند و همپوشانی بین آنها در حداقل میزان ممکن 
مونه های مربوط به هر از مناطق امیر کلایه و هنده خاله متعلق به جمعیت است. از اینرو به نظر می رسد ن
 های مختلفی باشند. 
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تعیی  سنجش دو جمعیت هنده خاله و امیرکلايه در شش لوکوس  -4-4نمودار 
 در ماهی سوف حاجی طرخان میکروستلايت
 
 
 دندوگرام فاصله ژنتیکی -01-2-4
که با  )8791 ,2791( ieN  ه ژنتیکی حاصل از معیارهای دندوگرام فاصل 6-4و  5-4نمودارهای 
 ترسیم گردیده را نشان می دهد.AGPFT  با کمک نرم افزار  AMGPUاستفاده از روش 
نمونه های ماهی سوف حاجی طرخان  )2791( ieNبر طبق دندوگرام فاصله ژنتیکی حاصل از معیار 
ی از گروهها به زیر گروه های دیگری تقسیم بندی به یک کلاستر تقسیم شد که دارای دو گروه بود و یک
این کلاستر شامل گروه نمونه های تالاب امیر کلایه و  گروه نمونه های تالاب انزلی بود ). 5-4شد (نمودار 
) از هم می باشند. از طرفی نمونه های تالاب انزلی نیز خود به دو 0/51که دارای فاصله ژنتیکی نسبتا کمی (
ر گروه دوم شامل نمونه زیر گروه تقسیم شد. زیرگروه اول شامل نمونه های منطقه آبکنار تالاب انزلی و زی
)را با یکدیگر داشتند. این کلاستر 0/20های منطقه هنده خاله این تالاب بود که فاصله ژنتیکی بسیار کمی(
نشان می دهد که منشا ماهی سوف حاجی طرخان در هر دو تالاب انزلی و امیر کلایه مشترک بوده و فاصله 
 در این دو  منطقه وجود ندارد.ژنتیکی قابل توجهی بین ماهیان سوف حاجی طرخان 
 
 
دندروگرام فاصله ژنتیکی نمونه های جمع آوری شده ماهی  -5-4نمودار 
 )2791 ,ieN(AMGPU سوف حاجی طرخان از مناطق مختلف بر اساس
 68
 
 
نیز نمونه های ماهی  )8791( ieNاز سوی دیگر بر طبق دندوگرام فاصله ژنتیکی حاصل از معیار 
کلاستر تقسیم شد که دارای دو گروه بود و یکی از گروهها به زیر گروه های  سوف حاجی طرخان به یک
). این کلاستر شامل گروه نمونه های تالاب امیر کلایه و  گروه نمونه 6-4دیگری تقسیم بندی شد (نمودار 
ه های ) از هم می باشند. از طرفی نمون0/41های تالاب انزلی بود که که دارای فاصله ژنتیکی نسبتا کمی (
تالاب انزلی نیز خود به دو زیر گروه تقسیم شد. زیرگروه اول نمونه های منطقه آبکنار تالاب انزلی و زیر 
) را با یکدیگر 0/10گروه دوم نمونه های منطقه هنده خاله این تالاب بود که فاصله ژنتیکی بسیار کمی ( 
ع جمعیتی را نشان می دهد. بطوریکه منشا داشتند. این کلاستر نیز همانند کلاستر قبلی یک ترکیب و تنو
ماهی سوف حاجی طرخان در هر دو تالاب انزلی و امیر کلایه مشترک می باشد و فاصله ژنتیکی قابل 
 توجهی بین ماهیان سوف حاجی طرخان در این دو  منطقه وجود ندارد.
 
 
دندروگرام فاصله ژنتیکی نمونه های جمع آوری شده ماهی  -6-4نمودار
  )8791 ,ieN(AMGPU حاجی طرخان از مناطق مختلف بر اساسسوف 
 
 ژنتیك جمعیت ماهی سوف سفید -3-4
 51به منظور بررسی ژنتیک جمعیت نمونه های ماهی سوف سفید در مناطق مختلف نمونه برداری از 
 6 و الکتروفورز ژل پلی آکریل آمید تعداد RCPجفت آغازگر مایکروستلایت استفاده گردید که پس از 
 78
 
) تولید باندهای پلی مورفیک و 9L alfPو8L alfP ،2L alfP ،011PY،06PY،31PYجفت از آغازگرها (
جفت  4) تولید باندهای مونومورف نمودند. همچنین 3L alfPو 111PY،87PY،14PY،71PYجفت ( 5
 6ز ) هیچگونه واکنشی انجام ندادند. نتایج حاصل ا01L alfPو1L alfP ،311PY،86PYاز آغازگرها (
 جفت آغازگر پلی مورفیک  بشرح ذیل ارائه می گردد.
 
 آغازگرها -1-3-4
 31PY آغازگر -1-1-3-4
درجه سانتی گراد  06مناسب ترین دما برای اتصال این آغازگر  RCPپس از بهینه سازی واکنش های 
الل و دامنه  4ه نمونه مورد مطالع 702چرخه بدست آمد. تعداد آلل مشاهده شده برای این جایگاه در  53و 
در چند نمونه ماهی  31PYاندازه اللی جایگاه  8-4جفت باز بود. در شکل  672 -603اندازه اللی بین 
 سوف سفید نشان داده شده است.
 
 1        2         3         M       4       5         6         7         8        9       01         
 
پس از الکتروفورز  31PYماهی سوف سفید با استفاده از آغازگر  RCPمحصول  -8-4شکل
  و سفید سوف ماهی 1 –01نیترات نقره ( نمونه های  ژل پلی اکريل آمید و رنگ آمیزی با 
 جفت باز است) 001مارکر مولکولی   M
 
 
 06PY آغازگر -2-1-3-4
درجه سانتی گراد  95این آغازگر مناسب ترین دما برای اتصال  RCPپس از بهینه سازی واکنش های 
الل و دامنه  4نمونه مورد مطالعه  702چرخه بدست آمد. تعداد آلل مشاهده شده برای این جایگاه در  53و 
 88
 
در چند نمونه ماهی  06PYاندازه اللی جایگاه  9-4جفت باز بود. در شکل  402 -442اندازه اللی بین 
 سوف سفید نشان داده شده است.
 
 
 
 
 1        2      3      M       4       5       6       7        8      9     01      11        21      31
 
پس از الکتروفورز ژل پلی  06PYماهی سوف سفید با استفاده از آغازگر  RCPمحصول  -9-4شکل
مارکر   M  و سفید سوف ماهی 1 –31نیترات نقره ( نمونه های  اکريل آمید و رنگ آمیزی با
 جفت باز است) 001مولکولی 
 
 011PY آغازگر -3-1-3-4
درجه سانتی گراد  95مناسب ترین دما برای اتصال این آغازگر  RCPپس از بهینه سازی واکنش های 
الل و دامنه  3نمونه مورد مطالعه  702چرخه بدست آمد. تعداد آلل مشاهده شده برای این جایگاه در  53و 
در چند نمونه ماهی  011PYاندازه اللی جایگاه  01-4جفت باز بود. در شکل  264 -774اندازه اللی بین 
 سوف حاج طرخان نشان داده شده است.
     1       2       M      3       4      5        6       7       8       9       01     11       21   
 
پس از الکتروفورز ژل  011PYفاده از آغازگر ماهی سوف سفید با است RCPمحصول  -01-4شکل
مارکر   M  و سفید سوف ماهی 1 –21نیترات نقره ( نمونه های  پلی اکريل آمید و رنگ آمیزی با 
 جفت باز است) 001مولکولی 
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 2L alfP آغازگر -4-1-3-4
تی گراد درجه سان 35مناسب ترین دما برای اتصال این آغازگر  RCPپس از بهینه سازی واکنش های 
الل و دامنه  3نمونه مورد مطالعه  702چرخه بدست آمد. تعداد آلل مشاهده شده برای این جایگاه در  03و 
در چند نمونه ماهی  2L alfPاندازه اللی جایگاه  11-4جفت باز بود. در شکل  212 -032اندازه اللی بین 
 سوف حاج طرخان نشان داده شده است.
 
 1         2       M     3         4       5        6        7         8         9      01       11
 
پس از الکتروفورز ژل  2L alfPماهی سوف سفید با استفاده از آغازگر  RCPمحصول  -11-4شکل
مارکر   M  و سفید سوف ماهی 1 –21نیترات نقره ( نمونه های  پلی اکريل آمید و رنگ آمیزی با 
 جفت باز است) 001مولکولی 
 
 
 8L alfP آغازگر  -5-1-3-4
درجه سانتی گراد  65مناسب ترین دما برای اتصال این آغازگر  RCPپس از بهینه سازی واکنش های 
الل و دامنه  4نمونه مورد مطالعه  702چرخه بدست آمد. تعداد آلل مشاهده شده برای این جایگاه در  03و 
در چند نمونه ماهی  8L alfPاندازه اللی جایگاه  21-4از بود. در شکل جفت ب 071 -891اندازه اللی بین 
 سوف حاج طرخان نشان داده شده است.
 
 
 1      2       3       4       M      5      6       7       8      9     01       11            
 09
 
 
پس از  8L alfPماهی سوف سفید با استفاده از آغازگر  RCPمحصول  -21-4شکل
 ماهی 1 –11نیترات نقره ( نمونه های  الکتروفورز ژل پلی اکريل آمید و رنگ آمیزی با 
 جفت باز است) 001مارکر مولکولی   M  و سفید سوف
 
 
 9L alfP آغازگر  -6-1-3-4
درجه سانتی گراد  06مناسب ترین دما برای اتصال این آغازگر  RCPپس از بهینه سازی واکنش های 
الل و دامنه  3نمونه مورد مطالعه  702چرخه بدست آمد. تعداد آلل مشاهده شده برای این جایگاه در  03و 
در چند نمونه ماهی  9L alfPاندازه اللی جایگاه  31-4جفت باز بود. در شکل  881 -242اندازه اللی بین 
 سوف حاج طرخان نشان داده شده است.
 
 1        2     3       M        4      5     6      7        8     9     01      11    21           
 
پس از  8L alfPماهی سوف سفید با استفاده از آغازگر  RCPمحصول  -31-4شکل
 ماهی 1 –11نیترات نقره ( نمونه های  الکتروفورز ژل پلی اکريل آمید و رنگ آمیزی با 
 است) جفت باز 001مارکر مولکولی   M  و سفید سوف
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 اللهای چند شکلی (پلی مورف) و اللهای اختصاصی ماهی سوف سفید  -2-3-4
آمده است. همانگونه که جداول نشان  91-4تا    31-4فراوانی اللی جایگاههای مورد مطالعه در جدول 
ن الل و حداقل آ 4با  8L alfPو  06PY ،31PYمی دهند، حداکثر تعداد اللی در تمامی مناطق در لوکوس 
 الل مشاهده شد. 3با 9L alfP و 2L alfP، 011PYدر لوکوس های 
با  2و در الل شماره  0/158با فراوانی 011PYدر نمونه های سد ارس حداکثر فراوانی اللی در لوکوس 
جفت باز دیده شد. از سوی دیگر در نمونه های سد ارس هیچگونه الل اختصاصی مشاهده  474اندازه اللی 
 نگردید.
و در الل شماره  0/058با فراوانی 011PYنه های تالاب انزلی حداکثر فراوانی اللی در لوکوس در نمو
جفت باز دیده شد. در نمونه های تالاب انزلی نیز هیچگونه الل اختصاصی مشاهده  474با اندازه اللی  2
 نگردید.
با  2و در الل شماره  0/048با فراوانی 011PYدر نمونه های چابکسر حداکثر فراوانی اللی در لوکوس 
 جفت باز دیده شد. در نمونه های چابکسر نیز هیچگونه الل اختصاصی مشاهده نگردید. 474اندازه اللی 
با  2و در الل شماره  0/088با فراوانی 011PYدر نمونه های تالش حداکثر فراوانی اللی در لوکوس 
الل در لوکوس  2الل اختصاصی ( 3های تالش جفت باز دیده شد. از سوی دیگر در نمونه 474اندازه اللی 
 ) مشاهده گردید.011PY و یک الل در لوکوس 06PY
 
 اللها و اندازه های آن ( جفت باز) در شش لوکوس مختلف پلی مورفیك در ماهی سوف سفید -31-4جدول 
 31PY 06PY 011PY 2L alfP 8L alfP 9L alfP
 لوکوس  
 رديف        
 1 672 402 264 212 071 881
 2 882 612 474 812 281 802
 3 303 422 774 032 881 242
 4 603 442   891 
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 در ماهی سوف سفید 31PY فراوانی اللی برح ب مناطق نمونه برداری در لوکوس -41-4جدول 
 اندازه اللی سد ارس تالاب  انزلی چابک ر تالش
 672 0/000 0/000 0/050 0/030
 882 0/005 0/084 0/074 0/093
 303 0/321 0/091 0/044 0/013
 603 0/773 0/033 0/040 0/072
 
 
(* در کنار در ماهی سوف سفید  06PY فراوانی اللی برح ب مناطق نمونه برداری در لوکوس -51-4جدول 
 اعداد بیانگر اختصاصی بودن الل مورد نظر است)
 
 
 اندازه اللی سد ارس تالاب  انزلی چابک ر تالش
 402 0/005 0/046 0/057 0/025
 612 0/000 0/000 0/000 0/061*
 422 0/000 0/000 0/000 0/010*
 442 0/005 0/063 0/052 0/013
 
 
(* در  در ماهی سوف سفید 011PY فراوانی اللی برح ب مناطق نمونه برداری در لوکوس -61 -4جدول 
 کنار اعداد بیانگر اختصاصی بودن الل مورد نظر است)
 
 
 
 اندازه اللی سد ارس تالاب  انزلی چابک ر الشت
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 264 0/941 0/051 0/061 0/001
 474 0/158 0/058 0/048 0/088
 774 0/000 0/000 0/000 0/020*
 
 
 در ماهی سوف سفید 2L alfP فراوانی اللی برح ب مناطق نمونه برداری در لوکوس -71-4جدول 
 اللیاندازه  سد ارس تالاب  انزلی چابک ر تالش
 212 0/350 0/030 0/020 0/020
 812 0/856 0/066 0/055 0/095
 032 0/982 0/013 0/034 0/093
 
 
 
 در ماهی سوف سفید 8L alfP فراوانی اللی برح ب مناطق نمونه برداری در لوکوس -81-4جدول 
 اندازه اللی سد ارس تالاب  انزلی چابک ر تالش
 071 0/000 0/000 0/061 0/020
 281 0/002 0/647 0/094 0/094
 881 0/016 0/452 0/013 0/063
 891 0/091 0/000 0/040 0/031
 
 
 
 در ماهی سوف سفید 9L alfP فراوانی اللی برح ب مناطق نمونه برداری در لوکوس -91-4جدول 
 اندازه اللی سد ارس تالاب  انزلی چابک ر تالش
 881 0/690 0/004 0/012 0/052
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 802 0/815 0/024 0/005 0/044
 242 0/683 0/081 0/092 0/013
 
 )eN) و موثر(aNتعداد الل واقعی ( -3-3-4
 31PYالل در لوکوس  4در بررسی اللی برای تعیین پلی مورفیسم بیشترین تعداد الل مشاهده شده 
ل در ال 4به نمونه های تالش و  متعلق 06PYالل در لوکوس  4به نمونه های چابکسر و تالش،  متعلق
در  111PY و 06PYالل در لوکوس های  2می باشد. کمترین تعداد الل مشاهده شده  8L alfPلوکوس 
 الل و در لوکوس 3/1نمونه های سد ارس، تالاب انزلی و چابکسر می باشد. بیشترین تعداد الل موثر 
در سد  011PY الل در لوکوس 1/3به نمونه های منطقه تالش و کمترین تعداد الل موثر  متعلق 31PY
 ارس، تالاب انزلی و تالش می باشد. 
در مقایسه مناطق مورد مطالعه بیشترین تعداد الل مشاهده شده و موثر مربوط به منطقه تالش با 
الل  1/9±0/4و  2/5±0/5الل و کمترین الل مشاهده شده و موثر مربوط به سد ارس با  2/4±0/6و  3/5±0/5
نتایج نشان داد که تفاوت آماری معنی داری از لحاظ تعداد الل بین نمونه  همچنین).  02-4می باشد (جدول 
 .)P ≥0/50( های مناطق مختلف نمونه برداری وجود دارد
 
 
) در شش لوکوس میکروستلايت در ماهی سوف سفید در eN) و موثر(aNتعداد الل واقعی( -02-4جدول 
 ست. در داخل پرانتز نوشته شده ا eN مناطق مختلف. مقادير
  لوکوس سد ارس تالاب  انزلی چابک ر تالش میانگی 
  31PY 3/0) 2/5( 3/0) 2/7( 4/0) 2/4( 4/0) 3/1( 3/5 ±0/6)2/7±0/3(
  06PY 2/0) 2/0( 2/0) 1/9( 2/0) 1/6( 4/0) 2/5( 3/3 ±0/1)2/0±0/4(
 )eN( aN 011PY 2/0) 1/3( 2/0) 1/3( 2/0) 1/4( 3/0) 1/3( 2/2 ±0/5)1/3±0/0(
  2L alfP 3/0) 1/9( 3/0) 1/9( 3/0) 2/0( 3/0) 2/0( 3/0 ±0/0)1/9±0/0(
  8L alfP 2/0) 1/6( 3/0) 2/2( 4/0) 2/7( 4/0) 2/6( 3/3 ±0/1)2/3±0/5(
  9L alfP 3/0) 2/3( 3/0) 2/7( 3/0) 2/6( 3/0) 2/8( 3/0 ±0/0)2/6±0/2(
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 3/0 ±0/6)2/1±0/3(
 3/5±0/5
 )2/4±0/6(
 3/0±0/9
 )2/1±0/5(
 2/7±0/5
 )1/9±0/5(
 2/5±0/5
 )1/9±0/4(
  میانگی 
 
 تنوع ژنتیکی -4-3-4
 )oH(در بررسی و مطالعات ژنتیک جمعیت یک گونه از معیارهایی نظیر هتروزیگوسیتی مشاهده شده 
 برای هر منطقه در هر جایگاه و به ازاء هر جایگاه در تمامی مناطق مورد استفاده قرار   )eH(و مورد انتظار 
بود که  0/42 -0/39بین مناطق نمونه برداری در تمامی لوکوس ها oH ی گیرد. در این بررسی دامنه م
در سد ارس 9L alfP در منطقه تالش و بیشترین مقدار در لوکوس011PY کمترین مقدار در لوکوس
بود که  0/12 -0/86بین مناطق نمونه برداری در تمامی لوکوس ها eH دامنه  ).12-4مشاهده شد (جدول 
و باز هم در منطقه 31PY در منطقه تالش و بیشترین مقدار در لوکوس011PY کمترین مقدار در لوکوس
در سطح جایگاه نیز محاسبه گردید که سطح تغییر پذیری هرجایگاه را  eHو  oHمقادیر  تالش مشاهده شد.
به ترتیب         oHمقدار در کل نواحی مورد بررسی را نشان می دهد. در این میان بیشترین و کمترین 
به  eHو بیشترین و کمترین مقدار  )011PYلوکوس( 0/92 ±0/30و ) 9L alfP س(لوکو 0/88 ±0/60
بود. محاسبه ضرایب افت  )011PYلوکوس( 0/42 ±0/30و ) 31PYلوکوس( 0/26 ±0/50ترتیب 
، افزایش نمونه برداری  هتروزیگوسیتی نشان می دهد که در تعدادی از شش لوکوس مورد مطالعه در مناطق
وجود دارد. همچنین نتایج نشان داد  oHنسبت به  eHهتروزیگوسیتی یا به عبارت دیگر بیشتر بودن مقادیر 
که تفاوت آماری معنی داری از لحاظ میزان هتروزیگوسیتی بین نمونه های های مناطق مختلف نمونه 
 )P ≤0/50( برداری وجود ندارد
 
در شش لوکوس میکروستلايت ) eH( و مورد انتظار) oH( روزيگوسیته مشاهده شدهمقادير هت -12-4جدول 
  در داخل پرانتز نوشته شده است. eH در ماهی سوف سفید در مناطق مختلف. مقادير
  لوکوس سد ارس تالاب  انزلی چابک ر تالش میانگی 
  31PY 0/74 )0/95( 0/25) 0/26( 0/84) 0/85( 0/65) 0/86( 0/15 ±0/40)0/26±0/50(
  06PY 0/44) 0/05( 0/84) 0/64( 0/64) 0/73( 0/83) 0/16( 0/44 ±0/40)0/84±0/01(
 )eH( oH 011PY 0/03) 0/52( 0/03) 0/52( 0/23) 0/72( 0/42) 0/12( 0/92 ±0/30)0/42±0/30(
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  2L alfP 0/15) 0/84( 0/06) 0/74( 0/64) 0/15( 0/05) 0/05( 0/25 ±0/60)0/94±0/20(
  8L alfP 0/04) 0/83( 0/66) 0/55( 0/03) 0/46( 0/26) 0/16( 0/94 ±0/71)0/45±0/21(
  9L alfP 0/39) 0/75( 0/08) 0/36( 0/29) 0/36( 0/88) 0/56( 0/88 ±0/60)0/26±0/30(
 0/25 ±0/12)0/05±0/41(
 0/35±0/22
 )0/45±0/31(
 0/94±0/22
 )0/05±0/41(
 0/65±0/71
 )0/05±0/51(
 0/15±0/22
 )0/64±0/31(
 میانگی 
 
 
 
 
 واينبرگ -تعادل هاردی -5-3-4
ماهی سوف سفید در تمامی مناطق مورد بررسی و  )W-H(واینبرگ  -به منظور بررسی تعادل هاردی
استفاده شد. تمامی مناطق نمونه برداری در تعدادی از لوکوس ها خارج   2Xلوکوس های مختلف از آزمون 
در تعادل بودند. بدین معنی که نمونه های سد ارس و تالاب انزلی در لوکوس  از تعادل و در تعدادی دیگر
 ، 011PY ، 06PY) خارج از تعادل و در لوکوس های 100.0≤Pبطور معنی داری(9L alfP و  31PYهای
 31PY و9L alfP ، 8L alfPدر تعادل بودند. نمونه های چابکسر در لوکوس های 8L alfP و 2L alfP
 2L alfP و 011PY ، 06PY ) خارج از تعادل و در لوکوس های10 .0≤Pو  100.0≤Pی(بطور معنی دار
بطور معنی  9L alfP و 8L alfP ، 06PY ، 31PYدر تعادل بودند. نمونه های تالش نیز در لوکوس های
در تعادل بودند. تنها دو لوکوس 2L alfP و 011PY) خارج از تعادل و در لوکوس های100.0≤Pداری(
 ).22 -4در تمامی مناطق خارج از تعادل بودند (جدول  9L alfP  و 31PY
  درجه  2X مناطق نمونه برداری ماهی سوف سفید از طريق مقاي ه برای W-H بررسی تعادل -22-4جدول 
  *** : 100.0≤P , ** : 10.0≤P , * : 50.0≤P( جايگاه اللی 6آزادی  سطح و احتمال معنی دار بودن در 
 )نی ت معنی دار  sn:و
 احتمال معنی دار بودن
 )ecnacifingiS(
 سطح معنی دار بودن
 )ytilibaborP(
 
 2X  
 
 درجه آزادی
 )FD(
 جايگاه آللی
 )sucoL(
 جمعیت
 )poP(
  31PY 3 22/93 0/000 ***
  06PY 1 0/68 0/453 sn
 سد ارس 011PY 1 1/57 0/681 sn
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  2L alfP 3 3/61 0/763 sn
  8L alfP 1 0/32 0/136 sn
  9L alfP 3 44/27 0/000 ***
  31PY 3 43/22 0/000 ***
  06PY 1 0/90 0/867 sn
 تالاب  انزلی 011PY 1 1/65 0/212 sn
  2L alfP 3 5/88 0/711 sn
  8L alfP 3 3/59 0/762 sn
  9L alfP 3 13/09 0/000 ***
  31PY 6 02/12 0/300 **
  06PY 1 2/75 0/901 sn
 چابک ر 011PY 1 1/18 0/871 sn
  2L alfP 3 2/03 0/315 sn
  8L alfP 6 15/45 0/000 ***
  9L alfP 3 73/66 0/000 ***
  31PY 6 42/07 0/000 ***
  06PY 6 44/51 0/000 ***
 تالش 011PY 3 0/39 0/818 sn
  2L alfP 3 1/04 0/607 sn
  8L alfP 6 15/03 0/000 ***
  9L alfP 3 74/43 0/000 ***
 
 و جريان ژنی  tsR   tsFفاکتور   -6-3-4
بین نمونه های سد ارس و تالاب انزلی که دارای  AVOMAبر اساس تست  )0/390( tsFحداکثر 
بین نمونه های مناطق  )0/220( tsF ) بودند دیده شد. از سوی دیگر کمترین مقدار 2/34کمترین جریان ژنی(
 ) بودند دیده شد. 11/72ن ژنی(چابکسر و تالش که دارای بیشترین جریا
درصد بین نمونه های مناطق سد ارس  99با احتمال  AVOMA بر اساس تست  )0/601( tsRحداکثر 
 tsR ) بودند دیده شد. از سوی دیگر کمترین مقدار 2/11و تالاب انزلی که دارای کمترین جریان ژنی(
 89
 
) بودند دیده شد. 12/41شترین جریان ژنی(بین نمونه های سواحل چابکسر و تالش که دارای بی )0/210(
وجود دارد حداقل جریان ژنی مشاهده     tsRنشان می دهد در مناطقی که حداکثر  32-4همانطوریکه جدول 
شد. از اینرو نتایج حاصل بیانگر آن است که تنوع ژنتیکی بین منطقه سد ارس و تالاب انزلی از همه بیشتر و 
 tsR) فاکتور P ≥0/50(همه کمتر می باشد. از سوی دیگر معنی دار بودن  بین سواحل چابکسر و تالش از
در کلیه جفت مناطق بجز مناطق چابکسر و تالش حاکی از تمایز ژنتیکی جمعیت های مناطق مذکور دارد. از 
اینرو نتایج حاصل بیانگر آن است که حداقل سه جمعیت متمایز از ماهی سوف سفید در مناطق مورد بررسی 
د دارند که شامل جمعیت سوف سفید سد ارس، جمعیت سوف سفید تالاب انزلی و جمعیت سوف وجو
 سفید دریای خزر می باشند.
 
برای مناطق نمونه برداری در  )P >0/10(AVOMA محاسبه شده بر اساس  tsR و tsF میزان -32-4جدول 
جريان ژنی ه تند  اعداد  شش لوکوس میکروستلايت در ماهی سوف سفید (اعداد داخل پرانتز مقادير
 است) tsR و اعداد نوشته شده در زير آن مقادير tsF نوشته شده در بالای ماتريکس میزان 
     )mN( tsF   
  نمونه سد ارس تالاب انزلی چابک ر  تالش 
  سد ارس ____ 0/390* )2/34( 0/070* )3/13(  0/430* )7/11( 
)2/11( ____ 0/460* )3/36(  0/230* )7/44( 
  تالاب انزلی 0/601* 
)4/03( ____  0/220* )11/72( 
 )mN( tsR چابک ر 0/460* )3/46( 0/550* 
)12/41(  ____ 
)9/08( 0/210.s.n
  تالش 0/920* )8/34( 0/520* 
 شباهت و فواصل ژنتیکی -7-3-4
 xelAeneG نرم افزاربوسیله  ieN  ماتریس فواصل و شباهت ژنتیکی با استفاده از معیار فاصله ژنتیکی
) بین 0/698) و کمترین شباهت ژنتیکی (0/011(). بیشترین فاصله ژنتیکی 42-4محاسبه شده است (جدول 
 بیشترین) و 0/430(کمترین فاصله ژنتیکی  مناطق سد ارس و تالاب انزلی وجود دارد. از سوی دیگر
 ) بین مناطق تالش و چابکسر وجود دارد.0/669شباهت ژنتیکی (
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برای  )8791 ,2791 ,ieN(ماتريس فواصل و شباهت ژنتیکی با استفاده از معیار فاصله ژنتیکی  -42 -4دول ج
منطقه های نمونه برداری در شش لوکوس میکروستلايت در ماهی سوف سفید (در بالای ماتريکس فاصله 
 ژنتیکی و در پايی  ماتريکس شباهت ژنتیکی آورده شده است)
    فاصله ژنتیکی  
   سد ارس تالاب انزلی چابکسر تالش
  سد ارس - 0/011 0/580 0/750
 شباهت ژنتیکی تالاب انزلی 0/698 - 0/180 0/340
  چابک ر 0/819 0/229 - 0/430
  تالش 0/549 0/859 0/669 -
 
 
 
 اختلاف در تنوع ژنتیکی بی  گروه ها  مناطق و افراد -8-3-4
ناحیه (سد ارس،  3تالاب انزلی، سواحل چابکسر و تالش) و منطقه (سد ارس،  4تنوع ژنتیکی در 
برای ماهی  0/10در سطح احتمال tsR و فاکتور AVOMA   تالاب انزلی و دریای خزر) بر اساس تست
 سوف سفید محاسبه شد. 
%، بین نواحی 49نشان می دهد اختلاف بین نمونه های هر منطقه (افراد)  7-4همانطوریکه نمودار 
% می باشد. بر این اساس بیشترین میزان اختلاف معنی دار 1% و بین مناطق نمونه برداری 5اری نمونه برد
 بین افراد در هر منطقه نمونه برداری مشاهده شد. )P >0/10(
 
 001
 
 
 
اختلاف در تنوع ژنتیکی ماهی سوف سفید بی  نواحی  مناطق و  -7-4نمودار 
 tsRو فاکتور  AVOMA افراد بر اساس ت ت
 
 
 نمودار سنجش جفت جمعیت ها -9-3-4
ژنتیکی جمعیت های ماهی سوف سفید  بصورت جفت آورده  )tnemngissA(نمودار های سنجش 
). این نقشه ها نمایشی از درجه تفکیک ژنتیکی بین جمعیت ها را 31-4تا  8-4شده است (نمودار های 
مودار و بر اساس تستهای میسر می سازند و روش مناسبی برای سنجش اختلاف جمعیت ها به کمک ن
می باشد و اعداد نمایش داده شده روی محور ها بر حسب درجه تمایز است  )tnemngissA(سنجش
 .)4002 ,uakteaP(
نشان می دهد نمونه های سد ارس و تالاب انزلی بصورت گروهی و در  8-4همانگونه که نمودار 
کی میان آنها مشاهده می شود. از اینرو به نظر     کلاستر های جداگانه ای قرار گرفته اند و همپوشانی اند
 می رسد نمونه های مربوط به هر از این مناطق متعلق به جمعیت های مختلفی باشند.
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سنجش دو جمعیت ماهی سوف سفید تالاب انزلی و سد ارس در شش  -8-4نمودار 
 لوکوس میکروستلايت
 
 
زلی بصورت گروهی و در کلاستر های جداگانه ای نمونه های چابکسر و تالاب ان 9-4مطابق نمودار 
قرار گرفته اند اما تا حدی همپوشانی میان آنها مشاهده می شود. با این حال به نظر می رسد نمونه های 
 مربوط به هر از این مناطق متعلق به جمعیت های مختلفی باشند.
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ر در شش سنجش دو جمعیت ماهی سوف سفید تالاب انزلی و چابک  -9-4نمودار
 لوکوس میکروستلايت
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نمونه های چابکسر و سد ارس بصورت گروهی و در کلاستر های جداگانه ای  01-4مطابق نمودار 
قرار گرفته اند و همپوشانی اندکی میان آنها مشاهده می شود. از اینرو به نظر می رسد نمونه های مربوط به 
 ختلفی باشند.هر از مناطق چابکسر و سد ارس متعلق به جمعیت های م
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سنجش دو جمعیت ماهی سوف سفید سد ارس و چابک ر در شش  -01-4نمودار
 لوکوس میکروستلايت
 
نشان می دهد گرچه نمونه های تالش و تالاب انزلی در کلاستر های نزدیک  11-4همانگونه که نمودار 
ین وجود به نظر می رسد نمونه به هم قرار گرفته اند و همپوشانی زیادی میان آنها مشاهده می شود اما با ا
 های مربوط به هر از این مناطق به جمعیت های مختلفی تعلق داشته باشند.
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سنجش دو جمعیت ماهی سوف تالاب انزلی و تالش در شش لوکوس  -11-4نمودار
 میکروستلايت
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نه ای نمونه های تالش و سد ارس بصورت گروهی و در کلاستر های نسبتا جداگا 21-4مطابق نمودار 
قرار گرفته اند و همپوشانی اندکی میان آنها مشاهده می شود. از اینرو به نظر می رسد نمونه های مربوط به 
 هر از مناطق چابکسر و سد ارس متعلق به جمعیت های مختلفی باشند.
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سنجش دو جمعیت ماهی سوف سد ارس و تالش در شش لوکوس -21-4نمودار 
 میکروستلايت
 
 
نشان می دهد نمونه های تالش و چابکسر دارای همپوشانی زیادی بوده و  31-4مودار همانگونه که ن
به عبارت دیگر تفکیک جمعیتی بین آنها مشاهده نمی شود. بر این اساس به نظر می سد نمونه های این دو 
 منطقه همگی جمعیت واحدی را تشکیل می دهند.
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تالش در شش لوکوس  سنجش دو جمعیت ماهی سوف چابک ر و -31-4نمودار 
 میکروستلايت
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 دندوگرام فاصله ژنتیکی -01-3-4
که با  )8791 ,2791( ieN  دندوگرام فاصله ژنتیکی حاصل از معیارهای  51-4و 41-4نمودارهای 
 ترسیم گردیده را نشان می دهد.AGPFT  با کمک نرم افزار  AMGPUاستفاده از روش 
نمونه های ماهی سفید به دو کلاستر  )2791( ieNمعیار  بر طبق دندوگرام فاصله ژنتیکی حاصل از 
تقسیم شد که کلاستر اول شامل نمونه های تالاب انزلی بود و کلاستر دومی از آن منشعب شده بود. این 
کلاستر نیز  شامل دو گروه بود که یکی از گروهها  نمونه های سد ارس و گروه دیگر شامل زیر گروه های 
). این دندوگرام نشان می دهد که 41-4بکسر و تالش از دریای خزر بودند (نمودارنمونه های سواحل چا
اولا نمونه های ماهی سوف سفید سواحل چابکسر و تالش از دریای خزر کمترین فاصله ژنتیکی را با هم 
مانگونه دارند و ثانیا منشا فیلوژنیک ماهی سوف سفید تمام گروه ها از تالاب انزلی می باشد. با این وجود ه
 که در این دندوگرام ها مشاهده می شود فاصله ژنتیکی کلیه گروهها با یکدیگر بسیار اندک است.
 
 
دندروگرام فاصله ژنتیکی نمونه های جمع آوری شده ماهی  -41-4نمودار
 )2791 ,ieN(AMGPU سوف سفید از مناطق مختلف بر اساس
 
نیز بیشترین شباهت  )8791( ieNاز معیار  از سوی دیگر بر طبق دندوگرام فاصله ژنتیکی حاصل
ژنتیکی بین نمونه های مناطق تالش و چابکسر مشاهده می شود. سپس نمونه های این دو منطقه بیشترین 
شباهت را با نمونه های سد ارس و در نهایت با نمونه های تالاب انزلی دارند. این نمودار نیز نشان می دهد 
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تالاب انزلی می باشد. تنها تفاوت این دندوگرام با دندوگرام قبلی در این است  که منشا فیلوژنیک کلیه مناطق
 که فواصل ژنتیکی در آن نسبت به دندوگرام قبلی کمتر در نظر گرفته شده است.
 
دندروگرام فاصله ژنتیکی نمونه های جمع آوری شده ماهی سوف  -51-4نمودار
 )8791 ,ieN(AMGPU سفید از مناطق مختلف بر اساس
 
 روابط فیلوژنتیك دو گونه سوف حاجی طرخان و سوف سفید -4-4
به منظور بررسی روابط فیلوژنیک در این دو گونه ماهی، دو نمونه ماهی سوف حاج طرخان متعلق به 
تالاب انزلی، دو نمونه ماهی سوف سفید متعلق به سد ارس و دو نمونه ماهی سوف سفید متعلق به تالاب 
آنها با استفاده از آغازگر ذکر شده تکثیر گردید. پس از  bو بخشی از ژن سیتوکروم انزلی انتخاب شده 
جفت باز تعیین گردید  0411% طول باند تکثیر شده 1/5با استفاده از ژل آگارز RCP الکتروفورز محصول
ن همراه با پرایمرهای مورد نظر برای توالی یابی به شرکت ژن فناورا RCP). سپس محصول 41-4(شکل 
 فرستاده شد. 
 4S        3S        2S         1S       M         2P       1P
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الکتروفورز شده ماهی سوف بر  RCPمحصول  -41-4شکل
ماهی سوف حاجی : 2P  و  1P( درصد 1/5روی ژل آگارز 
:  4Sو 3S : ماهی سوف سفید تالاب انزلی    2Sو  1S  طرخان
 )ارکرم:  Mماهی سوف سفید سد ارس و 
 
تک تک توالی های بدست آمده پس از ردیف شدن به شرح شماره های ثبت زیر در بانک ژن مرکز 
 ) ثبت گردیدند:IBCNملی اطلاعات بیوتکنولوژیکی (
 جفت باز ، سوف سفید ارس  8011با 4 acrepoicul .S : 435412CQ  
 جفت باز ، سوف سفید ارس  6901با 3 acrepoicul .S : 335412CQ  
 جفت باز ، سوف سفید انزلی  0701با 2 acrepoicul .S : 235412CQ  
 جفت باز ، سوف سفید انزلی  1501با 1 acrepoicul .S : 135412CQ  
 جفت باز ، سوف حاجی طرخان 5301با 2 silitaivulf .P : 366271JF  
 جفت باز ، سوف حاجی طرخان 8101با 1 silitaivulf .P : 266271JF  
 در ماهی سوف سفید و سوف حاجی طرخان bقاي ه فراوانی نوکلئوتیدی ژن سیتوکروم م  -1-4-4
محاسبه  4AGEMفراوانی هر یک از بازهای تیمین، سیتوزین، آدنین و گوانین با استفاده از نرم افزار 
جفت باز دارای  8011) با 4 acrepoicul .Sماهی سوف سفید ارس ( bگردید. بر این اساس ژن سیتوکروم 
درصد و باز  42/1درصد، باز آدنین با فراوانی  03/1درصد،  باز سیتوزین با فراوانی  13باز تیمین با فراوانی 
) 3 acrepoicul .Sماهی سوف سفید ارس دیگر ( bدرصد می باشد. ژن سیتوکروم  41/8گوانین با فراوانی 
درصد، باز آدنین  03/3وزین با فراوانی درصد،  باز سیت 13/1جفت باز دارای باز تیمین با فراوانی  6901با 
ماهی سوف سفید  bدرصد می باشد. ژن سیتوکروم  41/8درصد و باز گوانین با فراوانی  432/8با فراوانی 
درصد،  باز سیتوزین با  13/3جفت باز دارای باز تیمین با فراوانی  0701) با 2 acrepoicul .Sانزلی (
درصد می باشد. ژن  41/6درصد و باز گوانین با فراوانی  32/9فراوانی درصد، باز آدنین با  03/2فراوانی 
جفت باز دارای باز تیمین با  1501) با 1 acrepoicul .Sماهی سوف سفید انزلی دیگر ( bسیتوکروم 
درصد و باز گوانین با  32/8درصد، باز آدنین با فراوانی  03/1درصد،  باز سیتوزین با فراوانی  13/7فراوانی 
 5301) با 2 silitaivulf .Pماهی سوف حاجی طرخان ( bدرصد می باشد. ژن سیتوکروم  41/5اوانی فر
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درصد، باز آدنین با فراوانی  92/5درصد، باز سیتوزین با فراوانی  23جفت باز دارای باز تیمین با فراوانی 
سوف حاجی طرخان  ماهی bدرصد می باشد. ژن سیتوکروم  51/2درصد و باز گوانین با فراوانی  32/4
درصد،  باز سیتوزین با  13/2جفت باز دارای باز تیمین با فراوانی  8101) با 1 silitaivulf .Pدیگر (
درصد می باشد (جدول  51/4درصد و باز گوانین با فراوانی  32/7درصد، باز آدنین با فراوانی  92/7فراوانی 
 ).62-4و  52 -4
 
 
 
 
 
 
 
) در توالی های G) و گوانی  (A)  آدنی  (C)  سیتوزي  (Tزهای تیمی  (درصد فراوانی با -52-4جدول 
 بدست آمده برای ماهی سوف سفید
 توالی T C A G
 4 acrepoicul .S 13 03/1 42/1 41/8
 3 acrepoicul .S 13/1 03/3 32/8 41/8
 2 acrepoicul .S 13/3 03/2 32/9 41/6
 1 acrepoicul .S 13/7 03/1 32/8 41/5
 میانگین 13/3 03/2 32/9 41/7
 
 
 
) در توالی های G) و گوانی  (A)  آدنی  (C)  سیتوزي  (Tدرصد فراوانی بازهای تیمی  ( -62-4جدول 
 حاجی طرخان بدست آمده برای ماهی سوف
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G A C T یلاوت 
2/15 4/23 5/29 0/32 P. fluviatilis 2 
4/15 7/23 7/29 2/31 P. fluviatilis 1 
3/15 6/23 6/29 6/31 نیگنایم 
 
 
 
 
4-4-2-  اه یلاوت  ندرک فيدر(Aligning) 
هنومن ،ینژولیف طباور یسررب و یدنواشیوخ هجرد نییعت ،یرامآ یاه یسررب تهج  یبای یلاوت یاه
 هدش(sequenced) ناخرط یجاح فوس  و رازفا مرن زا هدافتسا اب دیفس فوسClustal W  دندیدرگ فیدر
 رادومن(4-16امه .) رد یلاوت شش نیا دهد یم ناشن رادومن نیا هک هنوگن166 .دنتشاد توافت مه اب هاگیاج 
 
S. lucioperca 4  --------CCTACTAAAAATTGCAAACAACGCACTAGTTGACCTACCCGCCCC-CTCTAA 51 
S. lucioperca 3  TCGACCGTCCTACTAAAAATTGCAAACAACGCACTAGTTGACCTACCCGCCCC-
CTCTAA 59 
S. lucioperca 2  ---------------------------AACGCACTAGTTGACCTACCCGCCCA--TCTAA 31 
S. lucioperca 1  ---------------------------AACGCACTAGTTGACCTACCCGCCCA--TCTAA 31 
P. fluviatilis 2   -------------------------------AATAGCTTGACTTACCCGCCCC-TTCTAA 28 
P. fluviatilis 1   -------------------------------CATACCTTGACTTACCCGCCCCGTTCTAA 29 
                                     *********   *****    
 
S. lucioperca 4  
TATTTCAGTATGATGAAACTTTGGTTCCCTGCTCGGCCTCTGTTTAATCACCCAAATCCT 111 
S. lucioperca 3  
TATTTCAGTATGATGAAACTTTGGTTCCCTGCTCGGCCTCTGTTTAATCACCCAAATCCT 119 
S. lucioperca 2  
TATTTCAGTATGATGAAACTTTGGTTCCCTGCTCGGCCTCTGTTTAATCACCCAAATCCT 91 
S. lucioperca 1  
TATTTCAGTATGATGAAACTTTGGTTCCCTGCTCGGCCTCTGTTTAATCACCCAAATCCT 91 
P. fluviatilis 2   
TATTTCAGTATGATGAAACTTTGGTTCCCTACTTGGCCTCTGTTTAATCACCCAAATCCT 88 
P. fluviatilis 1   
TATTTCAGTATGATGAAACTTTGGTTCCCTACTTGGCCTCTGTTTAATCACCCAAATCCT 89 
           ****************************** ** **************************    
S. lucioperca 4  
TACAGGGCTCTTCTTAGCCATACACTACACCGCTGACATTGCTACCGCCTTTTCATCAGT 171 
S. lucioperca 3  
TACAGGGCTCTTCTTAGCCATACACTACACCGCTGACATTGCTACCGCCTTTTCATCAGT 179 
S. lucioperca 2  
TACAGGGCTCTTCTTAGCCATACACTACACCGCTGACATTGCTACCGCCTTTTCATCAGT 151 
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S. lucioperca 1  
TACAGGGCTCTTCTTAGCCATACACTACACCGCTGACATTGCTACCGCCTTTTCATCAGT 151 
P. fluviatilis 2   
AACTGGCCTTTTTCTGGCAATACACTATACCGCAGACATCGCAACAGCCTTTTCATCAGT 148 
P. fluviatilis 1   
AACTGGCCTTTTTCTGGCAATACACTATACCGCAGACATCGCAACAGCCTTTTCATCAGT 149 
            ** ** ** **  * ** ******** ***** ***** ** ** **************     
 
S. lucioperca 4  
AGCCCACATTTGCCGAGACGTAAATTATGGCTGACTCATTCGAAATATTCATGCCAATGG 231 
S. lucioperca 3  
AGCCCACATTTGCCGAGACGTAAATTATGGCTGACTCATTCGAAATATTCATGCCAATGG 239 
S. lucioperca 2  
AGCCCACATTTGCCGAGACGTAAATTATGGCTGACTCATTCGAAATATTCATGCCAATGG 211 
S. lucioperca 1  
AGCCCACATTTGCCGAGACGTAAATTATGGCTGACTCATTCGAAATATTCATGCCAATGG 211 
P. fluviatilis 2   
CGCCCACATTTGCCGAGACGTAAACTACGGCTGACTCATTCGAAATATTCATGCCAATGG 208 
P. fluviatilis 1   
CGCCCACATTTGCCGAGACGTAAACTACGGCTGACTCATTCGAAATATTCATGCCAATGG 209 
            *********************** ** ********************************     
 
S. lucioperca 4  
TGCATCTTTCTTTTTTATCTGCATTTACTTACACATTGGCCGAGGCCTATATTATGGCTC 291 
S. lucioperca 3  
TGCATCTTTCTTTTTTATCTGCATTTACTTACACATTGGCCGAGGCCTATATTATGGCTC 299 
S. lucioperca 2  
TGCATCTTTCTTTTTTATCTGCATTTACTTACACATTGGCCGAGGCCTATATTATGGCTC 271 
S. lucioperca 1  
TGCATCTTTCTTTTTTATCTGCATTTACTTACACATTGGCCGAGGCCTATATTATGGCTC 271 
P. fluviatilis 2   
TGCATCCTTCTTCTTTATTTGCATCTATATGCACATCGGCCGGGGTTTATATTACGGCTC 268 
P. fluviatilis 1   
TGCATCCTTCTTCTTTATTTGCATCTATATGCACATCGGCCGGGGTTTATATTACGGCTC 269 
           ****** ***** ***** ***** **  * ***** ***** **  ******* *****     
 
S. lucioperca 4  
CTACCTCTACAAAGAAACATGAAATATTGGAGTTATCCTACTTCTTTTAGTTATAATAAC 351 
S. lucioperca 3  
CTACCTCTACAAAGAAACATGAAATATTGGAGTTATCCTACTTCTTTTAGTTATAATAAC 359 
S. lucioperca 2  
CTACCTCTACAAAGAAACATGAAATATTGGAGTTATCCTACTTCTTTTAGTTATAATAAC 331 
S. lucioperca 1  
CTACCTCTACAAAGAAACATGAAATATTGGAGTTATCCTACTTCTTTTAGTTATAATAAC 331 
P. fluviatilis 2   
CTATCTTTACAAAGAAACATGAAACATTGGGGTTGTTCTCCTTCTTCTAGTAATAATAAC 328 
P. fluviatilis 1   
CTATCTTTACAAAGAAACATGAAACATTGGGGTTGTTCTCCTTCTTCTAGTAATAATAAC 329 
           *** ** ***************** ***** *** * ** ****** ***  ********     
 
S. lucioperca 4  CGCTTTTG-
TCGGATATGTCCTACCCTGAGGACAAATATCATTCTGAGGTGCCACCGTCA 410 
S. lucioperca 3  CGCTTTTG-
TCGGATATGTCCTACCCTGAGGACAAATATCATTCTGAGGTGCCACCGTCA 418 
S. lucioperca 2  CGCTTTTG-
TCGGATATGTCCTACCCTGAGGACAAATATCATTCTGAGGTGCCACCGTCA 390 
S. lucioperca 1  CGCTTTTG-
TCGGATATGTCCTACCCTGAGGACAAATATCATTCTGAGGTGCCACCGTCA 390 
P. fluviatilis 2   CGCCTTTG-
TTGGGTACGTCCTGCCCTGAGGACAAATATCTTTCTGGGGTGCGACCGTCA 387 
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P. fluviatilis 1   
CGCCTTTGGTTGGGTACGTCCTGCCCTGAGGACAAATATCTTTCTGGGGTGCGACCGTCA 389 
           *** **** * ** ** ***** ***************** ***** ***** *******     
 
 
S. lucioperca 4  
TTACTAACCTCCTATCTGCTGTGCCTTATGTAGGTAATACTCTTGTACAATGAATCTGAG 470 
S. lucioperca 3  
TTACTAACCTCCTATCTGCTGTGCCTTATGTAGGTAATACTCTTGTACAATGAATCTGAG 478 
S. lucioperca 2  
TTACTAACCTCCTATCTGCTGTGCCTTATGTAGGTAATACTCTTGTACAATGAATCTGAG 450 
S. lucioperca 1  
TTACTAACCTCCTATCTGCTGTGCCTTATGTAGGTAATACTCTTGTACAATGAATCTGAG 450 
P. fluviatilis 2   
TTACCAACCTTCTGTCAGCAGTCCCTTACATTGGCAATACCCTTGTTCAATGGATCTGAG 447 
P. fluviatilis 1   
TTACCAACCTTCTGTCAGCAGTCCCTTACATTGGCAATACCCTTGTTCAATGGATCTGAG 449 
           **** ***** ** ** ** ** *****  * ** ***** ***** ***** *******     
 
S. lucioperca 4  GGGGTTTCTCAGTAGACAAC---GCCACCCTCACTCGATTCTTTGCCTTCCACTTCCTCT 
527 
S. lucioperca 3  GGGGTTTCTCAGTAGACAAC---GCCACCCTCACTCGATTCTTTGCCTTCCACTTCCTCT 
535 
S. lucioperca 2  
GGGGTTTCTCAGTAGACAACAACGCCACCCTCACTCGATTCTTTGCCTTCCACTTCCTCT 510 
S. lucioperca 1  
GGGGTTTCTCAGTAGACAACAACGCCACCCTCACTCGATTCTTTGCCTTCCACTTCCTCT 510 
P. fluviatilis 2   GCGGCTTCTCAGTAGATAAC---GCCACCCTCACTCGATTCTTTGCCTTCCACTTCCTAT 
504 
P. fluviatilis 1   GCGGCTTCTCAGTAGATAAC---GCCACCCTCACTCGATTCTTTGCCTTCCACTTCCTAT 
506 
           * ** *********** ***   *********************************** *     
 
S. lucioperca 4  
TTCCTTTTGTCATTGCAGGAGCTACTCTAATCCACCTGCTATTTCTTCATGAGACAGGAT 587 
S. lucioperca 3  
TTCCTTTTGTCATTGCAGGAGCTACTCTAATCCACCTGCTATTTCTTCATGAGACAGGAT 595 
S. lucioperca 2  
TTCCTTTTGTCATTGCAGGAGCTACTCTAATCCACCTGCTATTTCTTCATGAGACAGGAT 570 
S. lucioperca 1  
TTCCTTTTGTCATTGCAGGAGCTACTCTAATCCACCTGCTATTTCTTCATGAGACAGGAT 570 
P. fluviatilis 2   
TCCCCTTCGTCATTGCAGGTGCCACCCTCATCCACCTGCTTTTCCTTCATGAAACAGGCT 564 
P. fluviatilis 1   
TCCCCTTCGTCATTGCAGGTGCCACCCTCATCCACCTGCTTTTCCTTCATGAAACAGGCT 566 
           * ** ** *********** ** ** ** *********** ** ******** ***** *     
 
S. lucioperca 4  CCAACAACCCCCTTGGCTTAAACTCCGACGCCGA-
TAAAATCTCCTTCCACCCCTACTTT 646 
S. lucioperca 3  CCAACAACCCCCTTGGCTTAAACTCCGACGCCGA-
TAAAATCTCCTTCCACCCCTACTTT 654 
S. lucioperca 2  
CCAACAACCCCCTTGGCTTAAACTCCGACGCCGAATAAAATCTCCTTCCACCCCTACTTT 630 
S. lucioperca 1  
CCAACAACCCCCTTGGCTTAAACTCCGACGCCGAATAAAATCTCCTTCCACCCCTACTTT 630 
P. fluviatilis 2   CAAACAACCCCTTAGGTTTAAACTCTGACGCAGA-
TAAAGTTTCCTTTCATCCTTATTTT 623 
P. fluviatilis 1   CAAACAACCCCTTAGGTTTAAACTCTGACGCAGA-
TAAAGTTTCCTTTCATCCTTATTTT 625 
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           * ********* * ** ******** ***** ** **** * ***** ** ** ** *** 
 
S. lucioperca 4  
TCCTACAAAGACCTCCTAGGCTTCGCAGTACTCCTGATTGCCCTAACAGCCCTTGCCCTC 706 
S. lucioperca 3  
TCCTACAAAGACCTCCTAGGCTTCGCAGTACTCCTGATTGCCCTAACAGCCCTTGCCCTC 714 
S. lucioperca 2  
TCCTACAAAGACCTCCTAGGCTTCGCAGTACTCCTGATTGCCCTAACAGCCCTTGCCCTC 690 
S. lucioperca 1  
TCCTACAAAGACCTCCTAGGCTTCGCAGTACTCCTGATTGCCCTAACAGCCCTTGCCCTC 690 
P. fluviatilis 2   
TCTTACAAAGACCTCTTAGGATTTGCAGTACTACTAATCGCTCTAACAGCTCTAGCTCTC 683 
P. fluviatilis 1   
TCTTACAAAGACCTCTTAGGATTTGCAGTACTACTAATCGCTCTAACAGCTCTAGCTCTC 685 
           ** ************ **** ** ******** ** ** ** ******** ** ** ***     
 
S. lucioperca 4  
TTCTCCCCCAACCTCTTAGGGGATCCAGATAACTTCACCCCCGCTAACCCCCTAGTCACA 766 
S. lucioperca 3  
TTCTCCCCCAACCTCTTAGGGGATCCAGATAACTTCACCCCCGCTAACCCCCTAGTCACA 774 
S. lucioperca 2  TTCTCCCCCAAC-TCTTAGGGGATCCAGATAACTTCACCCCCGCTAACCCC-TAGTC-CA 
747 
S. lucioperca 1  TTCTCCCCCAAC-TCTTAGGGGATCCAGATAACTTCACCCCCGCTAACCCC-TAGTC-CA 
747 
P. fluviatilis 2   
TTCTCCCCTAATTTACTAGGGGATCCTGACAACTTTACCCCAGCCAACCCCTTAGTTACC 743 
P. fluviatilis 1   
TTCTCCCCTAATTTACTAGGGGATCCTGACAACTTTACCCCAGCCAACCCCTTAGTTACC 745 
           ******** **  *  ********** ** ***** ***** ** ****** ****  *      
 
S. lucioperca 4  
CCCCCACACATCAAGCCTGAATGATATTTCCTGTTTGCATACGCAATTCTTCGCTCCATC 826 
S. lucioperca 3  
CCCCCACACATCAAGCCTGAATGATATTTCCTGTTTGCATACGCAATTCTTCGCTCCATC 834 
S. lucioperca 2  
CCCCCACACATCAAGCCTGAATGATATTTCCTGTTTGCATACGCCATTCTTCGCTCCATC 807 
S. lucioperca 1  
CCCCCACACATCAAGCCTGAATGATATTTCCTGTTTGCATACGCCATTCTTCGCTCCATC 807 
P. fluviatilis 2   
CCACCACACATCAAGCCTGAATGATACTTCTTGTTTGCCTACGCCATCTTACGCTCGATT 803 
P. fluviatilis 1     CCACCACACATCAAGCCTGAA-
GATACTTCTTGTTTGCCTACGCCATCTTACGCTCGATT 804 
           ** ****************** **** *** ******* ***** **  * ***** **      
 
 
  
 
S. lucioperca 4  CCTAACAAACTAG-CGGAGTCCTAGCCCTGCTAGCCTCAA-
TCCTTGTTCTTATAGTGGT 884 
S. lucioperca 3  CCTAACAAACTAGGCGGAGTCCTAGCCCTGCTAGCCTCAA-
TCCTTGTTCTTATAGTGGT 893 
S. lucioperca 2  
CCTAACAAACTAGGCGGAATCCTAGCCTTGCTAGCCTCAAATCCTTGTTCTTATAGTGGT 867 
S. lucioperca 1  
CCTAACAAACTAGGCGGAATCCTAGCCTTGCTAGCCTCAAATCCTTGTTCTTATAGTGGT 867 
P. fluviatilis 2   CCAAACAAACTAGGAGGGGTCTTAGCCTTACTTGCCTCCA-
TCCTGGTTCTTATAGTTGT 862 
P. fluviatilis 1   CCAAACAAACTAGGAGGGGTCTTAGCCTTACTTGCCTCCA-
TCCTGGTTCTTATAGTTGT 863 
           ** **********  **  ** ***** * ** ***** * **** *********** **     
112 
 
 
S. lucioperca 4  
CCCTATCCTTCATACTTCTAAACAACGAGGTGTCACATTCCGACCACTCTCCCAATTCCT 944 
S. lucioperca 3  
CCCTATCCTTCATACTTCTAAACAACGAGGTGTCACATTCCGACCACTCTCCCAATTCCT 953 
S. lucioperca 2  
CCCTATCCTTCATACTTCTAAACAACGAGGTGTCACATTCCGACCACTCTCCCAATTCCT 927 
S. lucioperca 1  
CCCTATCCTTCATACTTCTAAACAACGAGGTGTCACATTCCGACCACTCTCCCAATTCCT 927 
P. fluviatilis 2   
CCCCATCCTTCACACTTCTAAACAACGTGGCATTACATTCCGACCGCTCTCCCAATTCCT 922 
P. fluviatilis 1   
CCCCATCCTTCACACTTCTAAACAACGTGGCATTACATTCCGACCGCTCTCCCAATTCCT 923 
           *** ******** ************** **  * *********** **************     
 
S. lucioperca 4 
CTTTTGAACCTTAATTGCAGATGTTGCCATTCTTACCTGAATTGGAGGAATGCCAGTTGA 1004 
S. lucioperca 3 
CTTTTGAACCTTAATTGCAGATGTTGCCATTCTTACCTGAATTGGAGGAATGCCAGTTGA 1013 
S. lucioperca 2 
CTTTTGAACCTTAATTGCAGATGTTGCCATTCTTACCTGAATTGGAGGAATGCCAGTTGA  987 
S. lucioperca 1 
CTTTTGAACCTTAATTGCAGATGTTGCCATTCTTACCTGAATTGGAGGAATGCCAGTTGA  987 
P. fluviatilis 2  
CTTCTGAACATTAATCGCAGATGTTGTTATCCTTACCTGAATTGGAGGAATACCTGTAGA  982 
P. fluviatilis 1  
CTTCTGAACATTAATCGCAGATGTTGTTATCCTTACCTGAATTGGAGGAATACCTGTAGA  983 
          *** ***** ***** **********  ** ******************** ** ** **      
 
S. lucioperca 4 ACACCCCTTTATTATCATTGGTCAAATTGCATCTTTCTTATACTTCTTCCTATTCCTTGT 
1064 
S. lucioperca 3 ACACCCCTTTATTATCATTGGTCAAATTGCATCTTTCTTATACTTCTTCCTATTCCTTGT 
1073 
S. lucioperca 2 ACACCCCTTTATTATCATTGGTCAAATTGCTTCTTTCTTATACTTCTTCCTATTCCTTGT 
1047 
S. lucioperca 1 ACACCCCTTTATTATCATTGGTCAAATTGCTTCTTTCTTATACTTCTTCCTATTCCTTGT 
1047 
P. fluviatilis 2  ACACCCCTTCATCATTATTGGCCAAATCGCATCTTTCTTGTACTTCTTCCTTT------- 1035 
P. fluviatilis 1  ACACCCCTTCATCATTATTGGCCAAATCGCATCTA------------------------- 1018 
          ********* ** ** ***** ***** ** ***                                
 
S. lucioperca 4    ACTCACCCCATTAGCAGGATGGGTTGAAAACAAGGCCCTCGGAT 1108 
S. lucioperca 3    ACTCACCCCATTAGCAGGATGGG--------------------- 1096 
S. lucioperca 2    ACACACCCCACTTGCAGGACGAA--------------------- 1070 
S. lucioperca 1    ACAC---------------------------------------- 1051 
P. fluviatilis 2     -------------------------------------------- 
P. fluviatilis 1     -------------------------------------------- 
 
 
 رادومن4-16- رازفا مرن زا هدافتسا اب ناخرط یجاح فوس و دیفس فوس هنوگ ود هدش فيدر یاه یلاوت 
Clustal W  تملاع(*  تملاع و اه یلاوت یمامت رد دیتوئلکون ندوب نا کي رگناشن–  یگدش فذح رگناشن
)تسا 
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  )gninioJ-robhgieNبررسی رابطه خويشاوندی ( -3-4-4
نتایج حاصل از بررسی تاریخچه تکاملی نمونه های سوف سفید و سوف حاجی طرخان با اسـتفاده از روش 
 te arumaT) و با در نظر گرفتن بیشترین شباهت ژنتیکی     (7891 ,ieN & uotiaS( رابطه خویشاوندی
مـاهی کپـور  bتوکروم ). تـوالی ژن سـی 71-4) به صورت نموداری ترسیم گردیده است (نمودار 4002 ,.la
) در نظـر گرفتـه شـده puorgtuOبعنوان گـروه خـارجی ( در بانک ژن  020874JFمعمولی با شماره ثبت 
این نمودار نشان می دهد که نمونه های سوف سفید سد ارس و تالاب انزلی هر دو در یـک کلاسـتر است. 
طول شاخه ناچیزی که از آنهـا مشـتق مـی قرار گرفته اند و فاصله تکاملی نمونه های این دو منطقه به دلیل 
شود بسیار کم است. از سوی دیگر وجود دو توالی متفاوت در هر منطقه بیانگر هاپلوتیپ هـای متفـاوت در 
دو منطقه مورد بررسی است. نمونه های سوف حاج طرخان نیز با دارا بودن فاصـله ژنتیکـی زیـاد از گونـه 
ارند. همچنین هر دو این گونه ها با هم و با یک فاصـله تکـاملی سوف سفید بر روی کلاستر مجزایی قرار د
زیاد از گونه کپور معمولی قرار گرفته اند که این امر می تواند تایید کننده وجود جد مشـترک بـرای ایـن دو 
گونه و به عبارت دیگر قرار داشتن این دو گونه  در یک خانواده مشترک باشد. در این نمودار مجموع طـول 
) که بیانگر مقدار کلی فاصله تکاملی می باشد با توجه بـه مقیـاس نشـان داده شـده در LBSخه ها (کل شا
)، اگر فرض 0991و همکاران ( reyeMمحاسبه شده است.  همچنین بر اساس محاسبه  0/963پایین نمودار، 
بیافتد یا به عبـارت  % تفاوت در توالی نوکلئوتیدی مولکول میتوکندری اتفاق2/5کنیم که در هر میلیون سال 
باشد، در اینصورت نمونه هـای مـاهی سـوف  0/520000000) etaR yranoitulovEدیگر سرعت تکاملی(
 حاجی طرخان و سوف سفید حدود چهار میلیون سال پیش از هم منشعب شده اند.
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 uotiaS( بر اساس روش) gninioJ-robhgieN(دندوگرام رابطه خويشاوندی -71-4نمودار 
بی  نمونه های ماهی سوف سفید  سوف حاجی طرخان و کپور معمولی  )7891 ,ieN &
 ( اعداد کنار شاخه ها   درصد تکرار در آزمون بار تکرار 005) با puorgtuO(بعنوان 
 است) partstoob
   )ynomisraP mumixaMبررسی حداکثر رابطه خويشاوندی ( -4-4-4
ه های سوف سفید و سوف حاجی طرخان با استفاده از نتایج حاصل از بررسی تاریخچه تکاملی نمون
) و الگوریتم تبادل نزدیک خویشاوندی 6691 ,ffohyaD dna kcE( روش حداکثر رابطه خویشاوندی
 b). توالی ژن سیتوکروم 81-4) به صورت نموداری ترسیم گردیده است (نمودار 0002 ,ramuK & ieN(
) در نظر puorgtuOبعنوان گروه خارجی (در بانک ژن  020874JFماهی کپور معمولی با شماره ثبت 
این نمودار سه کلاستر را نشان می دهد. در کلاستر اول ماهی کپور معمولی به تنهایی روی گرفته شده است. 
یک شاخه قرار گرفته است و سوف ماهیان به صورت کلاستر مجزایی در روی شاخه دیگر قرار گرفته اند. 
هی سوف حاجی طرخان به طور مجزا در یک شاخه و هاپلوتیپ های این ماهی در در کلاستر دوم نیز ما
زیر شاخه های متفاوتی قرار گرفته اند. نمونه های ماهی سوف سفید مناطق مختلف در شاخه دیگر کلاستر 
دوم مشترکا بر روی سومین کلاستر قرار گرفته اند. این کلاستر به دو شاخه تقسیم می شود و نمونه های 
وف سفید مناطق مختلف هر یک به صورت هاپلوتیپ های مختلفی بر روی زیر شاخه های مختلف شاخه س
های این کلاستر قرار می گیرند. این نمودار نیز بیانگر آن است که منشا تکاملی سوف سفید سد ارس و 
زمان  تالاب انزلی مشترک است و گونه های سوف سفید و سوف حاجی طرخان دارای یک جد مشترک در
های بسیار دور بوده اند. همچنین هر دو این گونه ها از نظر تاریخچه تکاملی با گونه کپور معمولی فاصله 
 بسیاری دارند. 
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 بر اساس روش           ) ynomisraP mumixaM(دندوگرام حداکثر رابطه خويشاوندی  -81-4نمودار 
  سوف حاجی طرخان و کپور معمولی بی  نمونه های ماهی سوف سفید  )0002 ,ramuK & ieN(
 partstoob بار تکرار ( اعداد کنار شاخه ها   درصد تکرار در آزمون 005) با puorgtuO(بعنوان 
 است)
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 بحث و نتیجه گیری -5
 ANDاستخراج  -1 -5
ی شوند. جهت                        آغاز م ANDبیشتر بررسی های ژنتیکی در ابتدا با استخراج 
در ماهی ها از بافت های مختلفی مانند ماهیچه، قلب، کبد، سبیلک، باله و  آبشش    ANDاستخراج   
 استفاده می گردد. بدین منظور نیز  روشهای مختلفی وجود دارد از جمله روش فنل کلروفرم
، روش محلول  )9991 ,.la te wahS(انول روش ات ، )0991 ,ztiroM & silliH ;6991 ,imazakruoP(
) و انواع کیت های 3991 ,.la te ewerG( BATC)، ibanajlA & 7991 ,senitraMهای نمکی (
.. هر یک از این روشها دارای مزایا و معایبی می باشند. بعنوان مثال روش کلروفرم زمان بر AND استخراج
وش مورد استفاده قرار می گیرد سرطانزا می باشند که استفاده بوده و موادی نظیر فنل و کلروفرم که در این ر
از بافتهایی که طولانی مدت  ANDاز آنها نیازمند دقت خاصی است ولی این روش برای استخراج 
حاوی  ANDنگهداری شده اند و یا بافت چربی دارند روش مناسبی است. همچنین کیت های استخراج 
از انواع بافت ماهیان، خون، باکتری و بافت گیاهی  ANDی استخراج مواد و محلول هایی هستند که برا
مورد استفاده قرار می گیرند. از مزایای استفاده از این کیت ها این است که تمامی بافرهای مورد مصرف (از 
)  داخل esanRو محلول  ANDجمله محلول هضم سلولی، محلول رسوب پروتئین، محلول حل کننده 
از به ساخت آنها نمی باشد. استفاده از این کیت ها زمان استخراج را کاهش داده و میزان جعبه بوده و نی
استحصال شده زیاد می باشد. ولی هزینه تهیه این کیت  ANDآلودگی اندک می باشد، علاوه بر این مقدار 
 ). 3831ها بسیار گران است (چکمه دوز، 
از بافت  ANDز روش های مختلفی برای استخراج به منظور مطالعات ژنتیکی خانواده سوف ماهیان ا
از بافت باله گونه  ANDهای این ماهیان استفاده شده است. بعنوان مثال روش فنل کلروفرم برای استخراج 
)، 8991 ,.la te obseN( aunrec anirecAو   silitaivulf acreP، acrepoicul noidetsozitSهای 
 ,.la te crelceL( snecsevulf acreP)، کبد گونه 9991 ,.la te htriW( suertiv rednasکبد گونه 
 noidetsozitS، esnedanac noidetsozitS،  acrepoicul noidetsozitS)، باله گونه های 0002
           silitaivulf acreP)، ماهیچه و کبد گونه 0002 ,.la te crelceL( silitaivulf acreP   و suertiv
) استفاده شده است. 7002 ,neipetS & egnartS( suertiv rednas) و 1002 ,.la te hcalreG(
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از بافت ماهیچه گونه های مختلف جنس های  ANDهمچنین کیت های مختلف برای استخراج 
 rednaS،anicreP، acreP، sulahpeconmyG، amohtsoehtE، airallatsyrC، artycommA
)، 6002 ,lefpiZ(  suertiv rednaS،  بافت باله گونه )4002 ,.la te ssolS( legniZو  syhthcinamoR
 rednaS)، بافت ماهیچه گونه 7002 ,neipetS& egnartS( suertiv rednaSبافت باله گونه 
 te crelceL( snecsevulf acreP) و بافت باله گونه 8002 ,netsreK & nnamlhoK( acrepoicul
از بافت باله گونه                  ANDت. محلول های نمکی نیز برای استخراج ) مورد استفاده قرار گرفته اس8002 ,.la
 ) استفاده گردیده است.  8002 ,.la te terruoB( snecsevulf acreP
از بافت باله ماهی سوف سفید و ماهی سوف حاجی      ANDدر این بررسی به منظور استخراج 
از کیت    AND) مبتنی بر روش استخراج 3831طرخان از روش استات آمونیوم (چکمه دوز، 
استفاده گردید. از آنجا که استفاده از این روش برای بافتهای تازه مناسب    )0002 ,.la te nwouQcM(
های استخراج شده در این بررسی نیز از کمیت و کیفیت قابل قبولی برخوردار بودند و در   ANDمی باشد 
 طلوبی را تولید نمودند.باند های بسیار م  RCPطی فرایند 
  
 آغازگرهای میکروستلايتی مورد استفاده -2-5
میکروستلایت ها در مناطق پهلوگیری بسیار حفاظت شده بوده و منبع بسیار مهمی برای آغازگرهای 
اختصاصی محسوب می شوند. از میکروستلایت ها می توان جهت شناسایی جمعیت هایی با خویشاوندی 
در این بررسی بمنظور  ).6002 ,.la te vokaitsihCرکی هستند، استفاده نمود (نزدیک که از جد مشت
 51مختلف ماهی های سوف سفید و سوف حاجی طرخان در مناطق مورد مطالعه از  شناسایی جمعیت های
). این آغازگرها اختصاصا برای ماهی سوف زرد 1-3جفت آغازگر میکروستلایت استفاده گردید (جدول 
). با این حال تمامی 0002 ,.la te crelceLو  7002 ,.la te iL) طراحی شده است (snecsevalf acreP(
این آغازگرها برای انجام تکثیر متقابل در چهار گونه دیگر از خانواده سوف ماهیان مورد آزمایش قرار گرفته 
 ).2-5و  1-5د (جداولو در تعداد زیادی از لوکوس های این گونه ها تولید باندهای پلی مورفیک نموده ان
جفت  7جفت آغازگر مورد استفاده برای ماهی سوف حاجی طرخان،  51در بررسی حاضر از 
) تولید باند های مونومورفیک نموده و 9L alfPو8L alfP ،3L alfP ،1L alfP ،87PY،86PY،14PY(
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آغازگرهای مورد ) از آغازگرها  تکثیر نشدند. لذا به نظر می رسد که 311PY و 011PYجفت ( 2تنها 
 استفاده از کارایی نسبتا خوبی در تولید باندهای پلی مورفیک در گونه مورد نظر برخوردار بوده اند.
جفت  5جفت آغازگر مورد استفاده برای ماهی سوف سفید نیز  51از سوی دیگر از 
غازگرها جفت از آ 4) تولید باندهای مونومورف نموده و فقط 3L alfPو 111PY،87PY،14PY،71PY(
) هیچگونه واکنشی انجام ندادند. لذا به نظر می رسد که آغازگر 01L alfPو1L alfP ،311PY،86PY(
های مورد استفاده به خصوص آغازگرهایی که برای اولین بار در این گونه مورد بررسی قرار گرفته اند 
 یک برخوردار بوده اند.) نیز از کارایی نسبتا خوبی در تولید باندهای پلی مورف011PY،06PY،31PY(
 
 
تعداد الل و دامنه اللی مشاهده شده برای آغازگرهای مورد استفاده در پنج گونه از سوف ماهیان  -1-5جدول 
 )7002 ,.la te iL(
   تعداد الل  دامنه اللی(جفت باز)  
 acreP
 atatlep
 )2(تعداد=
 acreP
 silitaivulf
 )5(تعداد=
 suertiv rednaS
 )3داد=(تع
 rednaS
 esnedanac
 )5(تعداد=
 acreP
 stnecsevalf
 )84(تعداد=
 شماره لوکوس
 1 31PY 4 652 -082 052 -172 052 -082 862 -082
 2 71PY 5 422 -432 122 -722 122 -542 مونومورف
 3 14PY 6 691 -802 691 -112 002 -802 ـــ
 4 06PY 21 981 -102 591 -502 381 -122 مونومورف
 5 86PY 61 ـــ 622 -232 222 -042 ـــ
 6 87PY 8 691 -022 671 -481 481 -022 ـــ
 7 011PY 4 ـــ 861 -081 271 -881 ـــ
 8 111PY 5 542 -752 ـــ 632 -452 ـــ
 9 311PY 11 341 -541 مونومورف 921 -741 ـــ
 021
 
 
ر پنج گونه از سوف ماهیان               تعداد الل مشاهده شده برای آغازگرهای مورد استفاده د -2-5جدول 
 )0002 ,.la te crelceL(
 noidetsozitS
 acrepoicul
 )41(تعداد=
 acreP
 silitaivulf
 )8(تعداد=
 noidetsozitS
 muertiv
 )01(تعداد=
 noidetsozitS
 esnedanac
 )01(تعداد=
 acreP
 snecsevalf
 )83(تعداد=
 شماره لوکوس
 1 1L alfP 8 7 3 5 ـــ
 2 2L alfP 6 21 2 6 3
 3 3L alfP 6 4 2 ـــ 2
 4 8L alfP 5 9 8 1 4
 5 9L alfP 11 ـــ مونومورف 8 2
 6 01L alfP 2 ـــ ـــ 7 _
 
 
 اللهای اختصاصیوضعیت اللی و  -3-5
یکی از اقدامات ضروری برای توصیف وضعیت ژنتیکی یک جمعیت که به ژنهای حامل آن جمعیت 
 تنوع اللی و شمارش هر ژنوتیپ است.  اشاره می کند تشخیص 
جفت پرایمر ماکروستلایت در  11) در مطالعه ای که به منظور جداسازی 9991و همکاران ( htriW
) انجام دادند تعداد اللهای مشاهده suertiv rednaS( eyellaw مطالعات مربوط به ژنتیک جمعیت ماهی 
 3-9و  7-11ای و دریاچه ای به ترتیب در محدوده شده برای هر لوکوس را برای نمونه های رودخانه 
) متوسط تعداد آلل در هر لوکوس و همچنین میانگین آنرا در 0002و همکاران ( crelceL اعلام نمودند. 
) دریاچه سان فرانسیسکو به ترتیب snecsevulf acrePپرایمرهای طراحی شده برای ماهی سوف زرد (
) نیز متوسط تعداد آلل در هر لوکوس را در پرایمرهای 7002همکاران (و   iL گزارش نمودند. 7/5و  2-81
) در 3002( relliM عدد اعلام نمودند. 2-61) snecsevulf acrePطراحی شده برای ماهی سوف زرد (
مطالعه ای که به منظور بررسی نقش مارکرهای میکروستلایت در تعیین ساختار ژنتیکی ماهی سوف زرد 
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و  3/2-91/1) دریاچه میشیگان انجام داده بودند متوسط تعداد آلل در هر لوکوس را snecsevulf acreP(
) در مطالعه ای که به منظور بررسی اختلاف 7002و همکاران ( nworBعدد اعلام کردند.  8/7میانگین آنرا 
ی ) در آبهای آمریکاsnecsevulf acrePژنتیکی بین جمعیت مولدین وحشی و پرورشی ماهی سوف زرد (
عدد گزارش کردند و آنرا  7و میانگین آنرا  3-22شمالی انجام دادند متوسط تعداد آلل در هر لوکوس را 
) اعلام نمودند. آنها همچنین 3002(  relliM) و0002و همکاران ( crelceL مشابه نتایج بدست آمده توسط
بیان نمودند و برای برخی % 5متوسط فراوانی االهای اختصاصی را در کل نمونه های مولدین کمتر از 
لوکوس ها در تعدادی از جمعیت ها توزیع دو نمایی برخی از لوکوس ها را مشاهده نمودند که احتمال 
وجود الل های صفر، ساختارهای زیرجمعیتی و یا ذخیره سازی های تکمیلی در برخی جمعیت های پدری 
 را بیان می کرد.
تعیین نحوه توزیع ذخایر بومی ماهی سوف           ) در مطالعه ای که به منظور6002( lefpiZ
) در ویرجینیای غربی انجام داد، تعداد آلل های مشاهده شده برای جمعیت های مختلف suertiv rednaS(
گزارش نمود. او همچنین تشابه اللی بین جمعیت های  3/9و میانگین آنرا  2-21مورد بررسی را در محدوده 
را ناشی از وجود ارتباط بین جوامع بومی و معرفی شده بیان نمود. وی  eirEو دریاچه oihO رودخانه 
نشان داد که این ارتباط یا به عبارت دیگر ورود آللها از یک جمعیت به جمعیت دیگر از طریق 
هیبریداسیون، در نتیجه عمل ذخیره دار کردن و فعالیت های تولید مثلی تحت کنترل اتفاق می افتد. بنا به 
اثرات نامطلوبی  eirEی هیبریداسیون بین جمعیت های دورتر همانند ماهیان بومی و ماهیان دریاچه نظر و
بر روی سازگاری ماهیان بومی و همچنین نسل بعدی گذاشته و منجر به تنزل برون آمیزی    
نکه از ) می گردد. تنزل برون آمیزی از طریق دو مکانیزم عمل می کند: اول آnoisserped gnideerbtuO(
بین رفتن تدریجی ژنهای سازش یافته با مکان در جمعیت های بومی، منجر به کاهش قدرت تحمل 
هیبریدها گشته و منجر به از بین رفتن ترکیبات ژنی سازگار شده در ماهیان بومی می شود            
و/یا ژنتیکی می تواند  ). ثانیا ایجاد هیبرید بین جمعیت های دور از هم از نظر جغرافیایی7991 ,hcnyL(
 ).5002,.la te grebdloGآنها را در مقابل بیماری های عفونی مستعد تر نماید (
) در مطالعه ای که با استفاده از مارکر های میکروستلایت بر روی ارتباط 7002( neipetSو  egnartS
 rednaS( eyellaWو انشقاق ژنتیکی بین جمعیت های مولد رودخانه ای و سواحل مرجانی ماهی
الل و تعداد الل  9-22انجام  دادند، تعداد الل های مشاهده شده را در محدوده   eirE)  در دریاچه suertiv
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الل در هر لوکوس تعیین نمودند. با این حال آنها تفاوت معنی داری را  1-7های  اختصاصی را  در محدوده 
 در توزیع اللی بین ماهیان نر و ماده مشاهده نکردند.
) نیز در مطالعه ای که با استفاده از مارکر های میکروستلایتی بر روی 9002و همکاران ( teluoP
) به عنوان یک گونه معرفی شده به دلتای acrepoicul rednaSساختار ژنتیک جمعیت ماهی سوف سفید (
و میانگین  4-01ه در نزدیکی دریای مدیترانه انجام دادند میزان الل مشاهده شده را در محدود enohRرود 
 اعلام نمودند.  5/1
اعلام کردند که نمونه های  atarua surapS) با مطالعه ساختار ژنتیکی 4002و همکاران ( nocralA
پرورشی در مقایسه با نمونه های وحشی تعداد آلل بالاتری را نشان می دهند. آنها علت این امر را به 
) در تمامی نژادهای 4002و همکاران ( alaakSی نسبت دادند. تنگناهای ژنتیکی یا اثرات آمیزش خویشاوند
پرورشی ماهی آزاد اقیانوس اطلس تعداد الل کمتری را نسبت به جمعیت های پرورشی گزارش نمودند. آنها 
نیز علت این امر را تعداد کم مولدین موسس یا رانش ژنتیکی در افزایش نسل در برنامه های تولید مثلی 
 عنوان نمودند. 
با متوسط تعداد الل  0/97) تنوع ژنتیکی را در ماهیان دریایی0002در سال ( esivAو ydooweD
و ماهیان آنادراموس رقمی بینابین ماهیان دریائی  7/5با متوسط تعداد الل  0/64، درماهیان آب شیرین 02/6
 را گزارش کردند. 11/3و تعداد الل  0/86و آب شیرین تنوع 
را  3و  4/1روی ماهی سوف حاج طرخان و سوف سفید به ترتیب میانگین اللی  نتایج بررسی حاضر بر
) برای ماهیان آب 7/5برای این دو گونه نشان می دهد که در هر دو مورد بسیار کمتر از مقدار اعلام شده (
شیرین و نتایج حاصل از بررسی های اشاره شده است. بیشترین تعداد الل مشاهده شده برای ماهی سوف 
الل و کمترین الل مشاهده شده مربوط به منطقه هنده خاله  4/7اجی طرخان مربوط به منطقه امیرکلایه با ح
الل می باشد. علت کم بودن میانگین اللی در ماهی سوف حاج طرخان تالاب انزلی را می توان به  3/7با 
لدین در اثر آلودگی آب تالاب عوامل مختلفی نسبت داد که از جمله مهمترین آنها کاهش تعداد ماهیان و مو
انزلی با فاضلاب های شهری، خانگی، صنعتی و نفتی ، پایین آمدن سطح آب، صید بی رویه و غیر قانونی و 
). بطوریکه احتمالا این عوامل با تخریب مناطق 7831قطع نی و سایر گیاهان آن می باشد (بهروزی راد، 
آلودگی تنوع جمعیتی ماهیان این تالاب را کاهش داده تخم ریزی و از بین بردن جمعیت های حساس به 
است. تالاب امیر کلایه لاهیجان نیز به دلیل استفاده ساکنین محلی از آب آن برای مزارع کشاورزی خود در 
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) و گاهی در تابستان های کم باران مقدار آب این تالاب 7831معرض کم آبی قرار داشته (بهروزی راد، 
). این عامل موجب می گردد که احتمالا به دلیل از بین رفتن 3731(نجات صنعتی،  بسیار کاهش می یابد
) تعداد کمی از مولدین در تکثیر طبیعی شرکت کرده و سطح تنوع tceffe rednuoFمولدین و اثر موسس (
 اللی کاهش پیدا نماید.  
الل و کمترین  3/5لش با بیشترین تعداد الل مشاهده شده در ماهی سوف سفید نیز مربوط به منطقه تا
می باشد اما از طرف دیگر علت کم بودن میانگین اللی در ماهی   2/5الل مشاهده شده مربوط به سد ارس با 
سوف سفید را می توان به تکثیر مصنوعی این ماهی نسبت داد زیرا طبق شواهد و اطلاعات موجود در 
کثیر طبیعی این ماهی وجود ندارد. لذا سال سواحل جنوبی دریای خزر و بخصوص تالاب انزلی امکان ت
هاست که مولدین از دریاچه سد ارس صید شده و در مراکز تکثیر مصنوعی مورد تکثیر قرار می گیرند. در 
نهایت بچه ماهیان حاصل به دریای خزر و تالاب انزلی رهاسازی می شوند. از اینرو واضح است که نمونه 
متها برای لقاح موجب از دست رفتن مقداری از تنوع و افزایش سطح گیری های غیر تصادفی و ادغام گا
) است زیرا tceffe rednuoFآمیزش خویشاوندی می شود. اما به نظر می رسد مهمترین عامل اثر موسس(
 معمولا از تعداد کم مولدین بدین منظور استفاده می شود. 
 
 
 )ytisogyzoreteHهتروزيگوسیتی ( -4-5
وثر برای ارزیابی تنوع ژنتیکی جمعیت های مختلف محاسبه میزان هتروزیگوسیتی یکی از روش های م
می باشد زیرا هر هتروزیگوت ناقل الل های متفاوتی که نشاندهنده تنوع و سازش پذیری نسبت به شرایط 
متغیر محیطی است بوده و بسیاری از خصوصیات مهم اقتصادی مثل رشد، باروری و مقاومت در برابر 
 ). 2002 ,sumukO & icfiC ;7991 ,.la te eromdraeBتحت تاثیر آن است ( بیماری
برای ماهی سوف حاجی طرخان بین مناطق نمونه برداری در تمامی لوکوس   oHدر این بررسی دامنه 
در منطقه هنده خاله و بیشترین  31PYبود که کمترین مقدار در لوکوس  0/65و متوسط آن  0/92 -0/77ها 
بین مناطق نمونه برداری در تمامی eH  در منطقه امیرکلایه مشاهده شد. دامنه  01L alfP لوکوسمقدار در  
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در منطقه هنده خاله و 31PY بود که کمترین مقدار در لوکوس 0/85و متوسط آن  0/82 -0/47لوکوس ها  
 در مناطق آبکنار و هنده خاله مشاهده شد. 06PY بیشترین مقدار در لوکوس
 -0/39برای ماهی سوف سفید بین مناطق نمونه برداری در تمامی لوکوس ها oH دامنه  از سوی دیگر
در منطقه تالش و بیشترین مقدار در 011PY بود که کمترین مقدار در لوکوس 0/25و متوسط آن   0/42
بین مناطق نمونه برداری در تمامی eH دامنه  ).12-4در سد ارس مشاهده شد (جدول 9L alfP لوکوس
در منطقه تالش و 011PY بود که کمترین مقدار در لوکوس 0/05و متوسط آن  0/12 -0/86س ها لوکو
 و باز هم در منطقه تالش مشاهده شد.31PY بیشترین مقدار در لوکوس
) در مطالعه ای که به منظور بررسی تنوع ژنتیکی ماهی سوف حاجی 5991( hotaKو  batsdleH
تنوع ژنتیکی پایینی را به دلیل مشاهده هتروزیگوسیتی پایین گزارش  طرخان در آبهای سویس انجام دادند،
) نسبت دادند. بدین شرح 5791و همکاران ( ieNکردند. آنان دلیل این امر را به نظریات مطرح شده توسط 
که چنانچه جمعیتی کاهش شدیدی را از نظر اندازه تجربه کند، تنوع ژنتیکی جمعیت در اثر رانش ژنتیکی 
سال قبل) که بسیاری از  00001هد شد. از سوی دیگر از زمان آخرین عصر یخبندان (در حدود کم خوا
گونه ها از تنگناهای ژنتیکی عبور کردند زمان کافی برای رسیدن به سطح نرمال هتروزیگوسیتی سپری نشده 
 است. 
روستلایت در جفت پرایمر ماک 11) در مطالعه ای که به منظور جداسازی 9991و همکاران ( htriW
) انجام دادند میزان هتروزیگوسیتی مشاهده شده برای نمونه های suertiv rednaS( eyellaW ماهی 
 0/31 -0/17و برای نمونه های دریاچه ای در محدوده  0/27و متوسط  0/64-1رودخانه ای را در محدوده 
 گزارش نمودند.  0/05و متوسط 
ای که به منظور بررسی تمایز ژنتیکی و جریان ژنی  ) در مطالعه7002و همکاران ( dnulkrojB
) درنواحی شمالی و جنوبی منطقه acrepoicul rednaSجمعیت های ماهی سوف سفید (
انجام دادند میانگین تعداد اللهای مشاهده شده در تمام لوکوس ها را در نواحی  naidnacsonneF
مچنین میزان تنوع ژنتیکی این گونه را در نواحی نشان دادند. آنها ه 3/83و در نواحی جنوبی  4/26شمالی
) بدست آوردند. 0/23-0/06(در محدوده  0/94) و در نواحی جنوبی 0/54-0/47(در محدوده  0/55شمالی 
کم بودن هتروزیگوسیتی مشاهده شده نسبت به هتروزیگوسیتی پیش بینی شده در اکثر لوکوس ها مشاهده 
ون اشتباهات تکنیکی مانند حذف شدگی اللی و یا اللهای صفر نسبت داده گردید. دلیل این امر به عواملی چ
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شد. بخشی از این اتفاق نیز به نمونه گیری از افراد خویشاوند و همچنین وجود زیر جمعیت های مختلف 
ارتباط داده شد. زمانی که یک جمعیت از  dnulhaWدر هر یک از جمعیت ها و در نتیجه ایجاد  اثر 
معیت تشکیل شده باشند میزان هتروزیگوسیته در آن جمعیت از میزان هتروزیگوسیته در هر چندین زیر ج
گفته می شود  dnulhaW یک از زیر جمعیت های آن جمعیت کمتر خواهد شد. به این پدیده اثر 
 ). 6991 ,yeldiR(
دین ) میزان هتروزیگوسیتی مشاهده شده برای گروههای مختلف مول7002( neipetSو  egnartS
 تعین نمودند.  0/066-0/087را مشابه و در محدوده  eirEدریاچه  eyellaWماهی 
) در مطالعه ای که به منظور بررسی اختلاف ژنتیکی بین جمعیت مولدین 7002و همکاران ( nworB
) در آبهای آمریکای شمالی انجام دادند دامنه snecsevulf acrePوحشی و پرورشی ماهی سوف زرد (
و وسیع تر از دامنه هتروزیگوسیتی مشاهده شده  0/40-0/88سیتی مشاهده شده را در محدوده هتروزیگو
 0/52-0/28و  0/71-0/37) که به ترتیب آنرا 3002( relliM ) و0002و همکاران ( crelceL توسط
یت ها و گزارش کرده بودند اعلام کردند. آنها این امر را به تعداد جمعیت های بیشتر، اندازه بزرگتر جمع
محدوده وسیع جغرافیایی انتخاب شده در این مطالعه نسبت دادند. از سوی دیگرمیزان هتروزیگوسیتی 
مشاهده شده توسط این محققین در اکثر موارد بیش از هتروزیگوسیتی مورد انتظار بود که مشابه نتایج 
غیر تصادفی نسبت داده شد.  ) بود. دلیل این امر به آمیزش0002و همکاران (  crelceLبدست آمده توسط 
البته مشخص شده است که فاکتور های زیادی در عدم انجام آمیزش تصادفی در ماهی سوف زرد نقش 
دارند که از جمله آنها می توان به اختلاف زیاد در اندازه جمعیت موثر، عدم وجود تعادل بین تعداد جنس نر 
یکباره در جمعیت های تخم ریزی کننده     )، کاهش شدید و0002 ,hsimoCcM & reyorhSو ماده (
) که می توانند بعنوان تنگناهای ژنتیکی در نظر گرفته شوند و همچنین 4002 ,dralliboR & nedsraM(
 اشاره نمود. )9991 ,.la te nosrednaSنوسان منظم در اندازه جمعیت های سوف زرد (
ر ژنتیک جمعیت معرفی شده ماهی سوف ) در مطالعه خود بر روی ساختا9002و همکاران ( teluoP
سفید در بخش هایی از دلتاهای دریای مدیترانه میزان هتروزیگوسیته مشاهده شده و قابل انتظار را به ترتیب 
بدست آوردند. همچنین آنها تنوع ژنتیکی بالاتری را در گونه  0/746-0/447و  0/763-0/686در محدوده 
ومی مشاهده نموده و آنرا به عوامل مختلفی از جمله ورزشی بودن های معرفی شده نسبت به گونه های ب
صید این ماهی در منطقه مورد مطالعه و رهاسازی سالیانه تعداد زیادی ماهی در این منطقه نسبت دادند. 
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و  dnulkrojBهمینطور کم بودن میزان هتروزیگوسیته در جمعیت های معرفی شده بر خلاف مطالعه 
نسبت داده نشد زیرا هیچگونه زیر ساختاری در داخل جمعیت های  dnulhaWاثر ) به 7002همکاران (
مورد مطالعه وجود نداشت. در نتیجه فرضیه ممکن برای کم بودن هتروزیگوسیته چه در جمعیت های بومی 
و چه در جمعیت های معرفی شده، آمیزش بین افراد خویشاوند در نظر گرفته شد. علت بروز این نوع رفتار 
یزشی نیز به اندازه کوچک جمعیت ها، نوسانات موثری چون تنگناهای ژنتیکی و جدایی نسبی جمعیت ها آم
 در کانال های مورد مطالعه نسبت داده شد.
در واقع امروزه یکی از مشکلات جدی در آبزی پروری و شیلات کاهش در میزان تولید ذخایر مولدین 
مدی است. گفته شده است که برنامه های آمیزشی بیشتر در نتیجه آمیزش های درون خویشاوندی غیر ع
درصد افزایش می دهد        3-5مزارع پرورش ماهی نرخ آمیزش درون خویشاوندی را در هر نسل 
 ).9991 ,evaT(
نتایج حاصل از بررسی حاضر نیز کم بودن هتروزیگوسیتی مشاهده شده را نسبت به هتروزیگوسیتی 
وس های هر دو گونه نشان می دهد. عمده ترین دلیل این امر را می توان به عدم پیش بینی شده در اکثر لوک
انجام آمیزش تصادفی در گونه های مورد مطالعه در این بررسی نسبت داد که می تواند به دلایل مختلفی 
اتفاق بیافتد. آمیزش خویشاوندی که نوعی جفتگیری گزینشی است و پیش از این در ماهیان سیچلیده 
) گزارش شده است در صورتیکه افراد خویشاوند به صورت انبوه و مجتمع 7002 ,rekkaB & neknuhT(
وجود داشته باشند نیز می تواند در ماهیان سوف حاجی طرخان و سوف سفید مشاهده شود. از سوی 
قابت دیگرصید ماهیان ماده بزرگتر منجر به آمیزش درون خویشاوندی گسترده تری می شود. با این حال ر
در طی جفتگیری ، زمان های مختلف تولید مثل و همچنین سایر مکانیزم های دخیل در امر تولید مثل این 
گونه ماهیان از دیگرعواملی هستند که تاثیر آنها بر روی ایجاد ساختارهای زیر جمعیتی که خود نقش مهمی 
موارد ذکر شده می تواند کم بودن  در آمیزش تصادفی دارند باید مورد بررسی دقیق تر قرار گیرد. تمامی
 هتروزیگوسیتی مشاهده شده را نسبت به هتروزیگوسیتی پیش بینی شده توجیه نماید. 
 
 )W-Hواينبرگ ( -تعادل هاردی -5-5
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) در مطالعه بر روی روابط ژنتیکی بین جمعیت های مولد رودخانه ای و 7002( neipetSو  egnartS
، در تمامی گروههای مورد مطالعه انحراف از تعادل  eirEدریاچه در  eyellaWسواحل مرجانی ماهی 
هاردی واینبرگ را تنها در یک لوکوس مشاهده نمودند و آنرا به وجود آللهای صفر نسبت دادند. از اینرو 
 آنها سایر تجزیه تحلیل های ژنتیکی را بدون در نظر گرفتن لوکوس خارج از تعادل ادامه دادند. 
) به منظور بررسی اختلاف ژنتیکی بین 7002و همکاران ( nworB م شده توسطدر مطالعه انجا
) در آبهای آمریکای شمالی، در snecsevulf acrePجمعیت مولدین وحشی و پرورشی ماهی سوف زرد (
واینبرگ مشاهده گردید. از سوی  -تمامی جمعیت های مورد مطالعه بجز یک مورد انحراف از تعادل هاردی
گروه از شش گروه مطالعه شده مشاهده گردید و  5ادل پیوستگی گرچه شایع نبود اما در دیگر عدم تع
نیز در مطالعه خود بر روی این گونه انحراف از  )3002( relliM احتمال وجود اللهای صفر را نشان داد. 
 واینبرگ را تنها در نمونه های گرفته شده دریاچه میشیگان مشاهده نمود.   -تعادل هاردی
واینبرگ است. دو جمعیت که با هم -ررسی روابط بین اللها یک گام مهم پس از مشاهده تعادل هاردیب
 -ارتباط پیدا می کنند ممکن است یک نسل پس از آمیزش تصادفی از نظر فراوانی ژنوتیپی در تعادل هاردی
ی عدم تطابق در حقیقت به معنا) muirbiliuqesiD egakniLواینبرگ باشند. عدم تعادل پیوستگی (
فراوانی گامتی دو لوکوسه مشاهده شده با آنچه که بر اساس فراوانی اللی تک لوکوسه پیش بینی می شود 
 ). 0991 ,regurK dna yaMاست (
دو پدیده مهم مسئول ایجاد عدم تعادل پیوستگی یا همبستگی غیر تصادفی در اللهای بین دو لوکوس 
ه عبارتند از انتخاب طبیعی اپیستاتیک و رانش ژنتیکی تصادفی موجود بر روی یک کروموزوم می شوند ک
که اولی فراوانی ترکیبات مطلوب اللها در یک جمعیت را افزایش می دهد و در نتیجه منجر به عدم تعادل 
پیوستگی می گردد و دومی منجر به ایجاد نوسانات تصادفی گامتها در جمعیت شده و از اینرو اختلاف 
پیوستگی را افزایش می دهد. چنین نوسانات تصادفی با تقسیم شدن جمعیت ها به دو ضریب عدم تعادل 
). علاوه 2891 ,athOزیر جمعیت یا عدم تصادفی بودن آمیزش در جمعیت ممکن است افزایش پیدا کند (
   ) به      eN( بر این چنانچه جمعیت تحت تاثیر تنگناهای ژنتیکی قرار بگیرد و اندازه موثر جمعیت آن
تعداد کمی مولد بالغ کاهش پیدا کند عدم تعادل همبستگی برای چندین نسل قابل انتظار خواهد بود    
 ). 0991 ,regurK dna yaM(
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هر دو گونه سوف حاجی طرخان و سوف سفید نمونه های تمامی مناطق در تعدادی در مطالعه حاضر 
در لوکوس هایی که انحراف از  ).100.0 ≤P() بودند W-H(از لوکوس ها خارج از تعادل هاردی واینبرگ 
تعادل هاردی واینبرگ داشتند، هتروزیگوسیتی مشاهده شده پایین تر و در مواردی بالاتر از هتروزیگوسیتی 
مورد انتظار بود. چنین نتیجه ای می تواند ناشی از وجود الل های صفر(نول) باشد. الل های صفر در ماهیان 
انگونه که اشاره شد بسیاری از محققین وجود الل های نول را در توارث پدیده ای معمول است و هم
انحراف از تعادل هاردی واینبرگ را  میکروستلایت سوف ماهیان تایید کرده اند. در این مطالعه علت مشاهده
می توان به تکامل غیر هم جهتی  که در نمونه های مناطق مختلف برای یک جایگاه خاص درطول زمان در 
تفاوتهای جغرافیایی مناطق پراکنش آنها روی داده است  و یا عدم تصادفی بودن نمونه گیری به جهت  اثر
علاوه بر این استفاده از آغازگرهای بین گونه ای، رانش ژنتیکی، کوچک بودن اندازه جمعیت نسبت داد. 
دی نادرست وجود جهش در آغازگرها که موجب نارسایی در تولیدات تکثیر شده و موجب طبقه بن
هتروزیگوت ها همانند هموزیگوت ها می شود را می توان از دیگر دلایل عدم تعادل هاردی واینبرگ در 
گونه های مورد بررسی ذکر کرد. در مورد گونه سوف سفید آمیزش خویشاوندی ناشی از تکثیر مصنوعی را 
 نیز می توان به عوامل فوق الذکر اضافه نمود.
 
 )  شباهت و فاصله ژنتیکیmN)   جريان ژنی (tsFتمايز ژنتیکی ( -6-5
یکی از بهترین روش ها برای بررسی ساختار ژنتیکی جمعیت ها تست تمایز بین نمونه هاست   
). نکته مهم در مورد میکروستلایت ها نرخ بالای جهش در لوکوسهای میکروستلایت 7991 ,.la te rdaiV(
ستلایت کاملا شناخته شود امکان تعیین شاخص آماری و الگوی جهش است. اگر الگوی جهش در میکرو
برای تمایز فاصله اللی تابع مهاجرت یا زمان انشعاب بین جمعیت ها وجود دارد. مدل های مختلفی برای 
جهش پیشنهاد شده است. اما هیچ یک برای لوکوس های میکروستلایت بطور کامل مناسب نیست. در نتیجه 
) به طور معمول در مطالعاتی که از مارکرهای tsFو  tsRتمایز (هر دو روش برآورد مرسوم در 
 tsFاز  tsRمیکروستلایت استفاده می گردد گزارش می شوند. در بیشتر مواقع برای نشان دادن تمایز بجای 
با          ).9991 ,.la te ittoigaGاستفاده می شود زیرا واریانس نمونه برداری کمتر در آن دخالت دارد (
در میکروستلایت ها حساسیت پایین آنها به جهش در هنگام مهاجرت است  tsFحال مشکل اصلی این 
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در جمعیت هایی که ساختار بالایی دارند بهتر می تواند  tsR. لذا به نظر می رسد 0002 ,.la te xuollaB((
 . b & a9991 ,.la te niluoM-noguL(تمایز را منعکس کند (
 
هنگامی حفظ می شود که تغییر پذیری ژنتیکی موجود از دست نرود  سازگاری و بقای گونه ها 
). وجود اختلاف ژنتیکی در درون و همچنین ما بین جمعیت های گونه های 7991 ,looraC dna effeM(
مختلف تحت تاثیر عوامل مختلفی قرار دارد که عبارتند از تاریخچه مشترک، جریان ژنی حال و گذشته و 
مختص جمعیت مانند رانش ژنتیکی و انتخاب انطباقی. نقش فاصله ژنتیکی و جریان  همینطور فرایندهای
ژنی وابسته به آن نیز در شکل گیری الگوی اختلاف ژنتیکی هم از نظر تئوریک و هم از نظر تجربی به 
 ). 4002 ,tessuoR ; 3002 ,nosreppEخوبی به اثبات رسیده است (
بیانگر تمایز ژنتیکی پایین، بین  0-0/50بین  tsFده است که مقدار ، پیشنهاد ش tsFبرای تفسیر مقادیر 
بیانگر تمایز ژنتیکی زیاد و مقادیر بالای            0/51-0/52بیانگر تمایز ژنتیکی متوسط و بین  0/50-0/51
    بیانگر اختلاف ژنتیکی خیلی زیاد است و نشاندهنده جدایی کامل جمعیتها از یکدیگر می باشد     0/52
مطرح می شود که در چنین حالتی محققین ممکن است  0/50زیر  tsF). اما معمولا مقدار 5002 ,karoD(
ساختار بین زیر جمعیت ها را ضعیف تصور کنند، در حالیکه عدد بدست آمده نمایانگر همه جمعیت 
پلی مورفیسم ( ناشی  در اکثریت موارد به یک نمی رسد زیرا اثر tsFحقیقی نیست. نکته دیگر اینکه میزان 
). از این رو 9991 ,kcirdeH ;8991,ikalyhgaN را کاهش می دهد ( tsFاز جهش) به طور موثری میزان 
 در حقیقت نشان دهنده تمایز ژنتیکی مهمی است و این نکته بوسیله 0/50کمتر از  tsFمقدار 
کمتر باشد نشان دهنده تمایز  و حتی 0/50، tsF) تاکید شده است. به نظر وی اگر مقدار 8791(thgirW
به پلی مورفیسم بالا و مهاجرت حساسیت پایینی دارد  tsFناچیزی نیست. تحقیقات متعدد نشان داده اند که 
 ).2002 ,naguL dna xuollaB(
میزان کم تمایز ژنتیکی الزاما نشانگر تاثیر جریان ژنی نیست بلکه می تواند وجود جد مشترک و یا 
یت را نشان دهد. همچنین این امر می تواند در اثر تشابه اکتسابی بوجود آمده در اثر تعداد اندازه بزرگ جمع
 ).  9991 ,yeluaCcM & kcoltihW ;1002 ,notraB ;2002 ,tessoRمحدود اللهای ممکن ایجاد شود (
 031
 
رین تنوع ) بیان نمودند که که ماهیان دریایی در مقایسه با ماهیان آب شی5002و همکاران ( ettihgirB
ژنتیکی بالاتر و تمایز ژنتیکی پایین تری را نشان می دهند. آنها علت این تمایز بالا در ماهیان دریایی را به 
 اندازه بزرگ جمعیت موثر و پتانسیل بالای جریان ژنی محدود در آبهای شیرین نسبت دادند.
اختلاف ژنتیکی بین  ) به منظور بررسی7002و همکاران ( nworB در مطالعه انجام شده توسط
) در آبهای آمریکای شمالی، snecsevulf acrePجمعیت مولدین وحشی و پرورشی ماهی سوف زرد (
محاسبه گردید. بیشترین و  0/44و بیشترین مقدار   0/50) بین جمعیت ها tsFکمترین مقدار تمایز ژنتیکی (
 بدست آمد. 0/31 -1/51کمترین میزان فاصله ژنتیکی بین جمعیت ها در این مطالعه نیز 
وضعیت پراکنش و بر  میکروستلایت ) با استفاده از روش6002(lefpiZ همچنین در مطالعه ای که 
) در مناطق غربی ویرجینیا انجام داد مقدار تمایز ژنتیکی suertiv rednaS( eyellaWذخایر جمعیتی ماهی 
 گزارش نمود.  0/880-0/193را در محدوده  ) بین جمعیت هاtsF(
) در مطالعه ای که با استفاده از مارکر های میکروستلایت بر روی ارتباط 7002( neipetSو  egnartS
) انجام دادند انشقاق معنی suertiv suertiv rednaS( eyellaWژنتیکی بین جمعیت های مولد ماهی 
) بین tsFیز ژنتیکی (نشان دادند. بطوریکه میزان تما eirEو  rialC .tSداری را بین مولدین دریاچه های 
در این بررسی انشقاق ژنتیکی متمایز از فاصله مکانی بین جفت  گزارش گردید. 0/620 این دو جمعیت
جمعیت های مولدین بود. همچنین جریان ژنی در دریاچه به شکل ناهماهنگی تغییر داشت و هیچگونه 
منطقه نمونه برداری  11ی متوسط ما بین ارتباطی با مناطق جغرافیایی را نشان نمی داد. بطوریکه جریان ژن
بود که در کل جریان ژنی متوسطی را بین مناطق نمونه برداری نشان  6/49پس از تصحیح اندازه نمونه ها 
بین دو جمعیت  8/90می داد. نکته جالب توجه در این مطالعه این است که بیشترین جریان ژنی به میزان 
زیادی باهم دارند و یکی ناحیه غربی و دیگری در ناحیه شرقی دریاچه مولد که از لحاظ جغرافیایی فاصله 
 قرار دارند مشاهده گردید. eirE
 rednaS) نیز میزان تمایز ژنتیکی جمعیت های ماهی سوف سفید (7002و همکاران ( dnulkrojB
مقدار را معنی دار اعلام نموده و  naidnacsonneF) در نواحی شمالی و جنوبی منطقه acrepoicul
گزارش کردند. یافته های حاصل از این  0/521و برای مناطق جنوبی  0/91متوسط آنرا برای نواحی شمالی 
بررسی نشان داد که جمعیت های متعلق به مناطق شمالی بطور گسترده ای از هم متمایز شده اند در حالیکه 
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نش ژنتیکی فاکتور مهمی در تعیین در جمعیت های جنوبی تمایز به میزان کمتری دیده می شود. همچنین را
 تنوع ژنتیکی جمعیت ها بوده است. 
) نیز در مطالعه بر روی ساختار ژنتیک جمعیت معرفی شده ماهی سوف 9002و همکاران ( teluoP
سفید در بخش هایی از دلتاهای دریای مدیترانه، مقدار تمایز ژنتیکی بین مناطق مختلف نمونه برداری را در 
اعلام نمودند. آنها درجه بالای تمایز ژنتیکی بین برخی از مناطق را به وجود سد  0/4550-0/0200محدوده 
های حائل که از گسترش ماهیان بین مناطق جلوگیری کرده و جریان ژنی بین آنها را کاهش می دهد نسبت 
 دادند.
نتیکـی هنگامیکه داده های ژنتیکی چند جمعیت بدست می آید بایستی مشـخص شـود کـه شـباهت ژ 
جمعیتها چقدر است. عموما عقیده بر اینست که ارتباط جمعیتها مربوط به زمانی است که آنهـا از یـک جـد 
مشترک انشقاق یافته اند که این نیازمند مدل ژنتیکی مشخصی می باشد تا فرایندهایی از قبیل جهش و تفرق 
ای  بیان تفاوت میان جمعیتها مطـرح را در جمعیتهای جدا شده تعیین کند. فاصله ژنتیکی طرحی است که بر
می شود. اگر هیچ تفاوتی وجود نداشته باشد فاصله ژنتیکی صفر خواهد بود و اگر جمعیتها در هیچ یـک از 
مکانهای ژنی الل مشترک نداشته باشند فاصله ژنتیکی  حداکثر یعنی مساوی یک خواهد بود (جوانروح علی 
 ).  1831آباد، 
های پرورشی به جمعیت های وحشی صید شده از مناطق اطراف اضافه      در بیشتر ماهیان جمعیت
می شوند و پیشینه، منشاء، اندازه و ترکیب میزان جنسیت ذخایر پرورشی که حاصل آمیزش های 
خویشاوندی است کنترل نمی شود. اضافه شدن چنین افرادی بطور مرتب موجب افزایش آسیب پذیری    
ی تولید می شوند. این جنبه همراه با تعداد کوچک موسسین که از جمعیت های می شود زیرا افراد یکسان
وحشی گرفته شده اند به سمت آمیزش خویشاوندی هدایت می شوند. برای ساختن تغییر پذیری بالای 
ژنتیکی باید از اختلاف ژنتیکی تعداد زیادی از جمعیت های وحشی استفاده گردد اما هنگامیکه تعداد 
فاده شده کم باشد اختلاف بدست آمده نیز کم خواهد بود. به عبارت دیگر در ماهیان بین مقدار مولدین است
 ).7891 ,selpaWو قابلیت پراکنش همبستگی منفی وجود دارد ( tsF
طبق این فرضیه و وجود استعداد پراکنش بالای ناشی از نبود موانع فیزیکی یا اکولوژیکی برای بالغین یا 
نیک و ارتباط زیاد در هنگام مهاجرت در زیر جمعیت ها موجب تمایز ژنتیکی کم و اندازه لاروهای پلانکتو
). از سوی دیگر گوناگونی الگوهای تفسیر شده در 4991 ,.la te draWبزرگ زیر جمعیت ها می شود (
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است ماهیان به علت تنوع در مکانیزم های پراکنش و فاکتور های زیستی جغرافیایی در پیشینه هر گونه 
). به طور کلی با افزایش فاصله جغرافیایی، فاصله ژنتیکی افزایش می یابد. این 9991 ,.la te iricaN(
 واقعیت در نتایج حاصل از این بررسی به خوبی نمایان است.
یکی از نگرانی های اصلی در تکثیر مصنوعی ماهی سوف سفید حفاظت از اختلاف ژنتیکی و توجه به 
ست. در کارگاههای تکثیر از ذخایر موجود بدون هیچ گونه راهنمایی تخم کشی می بیولوژی خود گونه ا
کنند. در بیشتر موارد تخمک و اسپرم از تعداد کم مولدین صید شده از مناطق مختلف بدون توجه به پیشینه، 
دی کنترل منشاء، اندازه و ترکیب میزان ذخایر با یکدیگر ترکیب می شوند، بدون اینکه آمیزش های خویشاون
شود. اضافه شدن چنین افرادی بطور مرتب موجب افزایش آسیب پذیری می شود. اثر اندازه جمعیت 
کوچک و ذخایر مولدین همراه با تعداد کوچک موسسین که از جمعیت های وحشی گرفته شده اند به 
اختلاف ژنتیکی  سمت آمیزش خویشاوندی هدایت می شود. برای ساختن تغییر پذیری بالای ژنتیکی باید از
تعداد زیادی مولد استفاده گردد اما هنگامیکه تعداد مولدین استفاده شده کم باشند اختلاف بدست آمده نیز 
 کم خواهد بود.
) بسیاری از جمعیت های ماهیان آب شیرین و ماهیان آنادرموس در 5991( nosugreFبنا به نظریه 
پیش، پس از آخرین عصر یخی بنا شده اند و در بسیاری از  نیمکره شمالی فقط ده هزار تا پانزده هزار سال
موارد این دوره به اندازه کافی در پذیرش تمایز ژنتیکی طبیعی معنی دار طولانی نیست. به علاوه اندازه 
کوچک نمونه مانع از ردیابی تمایز جمعیتی این ماهی می شود. بنا بر این نتایج گرفته شده در مورد ساختار 
ید تحقیقات بیشتری همراه با افزایش تعداد نمونه و لوکوس های جدید انجام شود. به ویژه استفاده ژنتیکی با
واینبرگ  -از میکروستلایت های مخصوص گونه ای در محدود کردن اللهای نول و انحراف از تعادل هاردی
 موثر است. 
ماهی سوف حاجی  بین نمونه های AVOMA) بر اساس تست 0/590( tsFدر بررسی حاضر حداکثر 
و کمترین بیشترین فاصله ژنتیکی طرخان مناطق هنده خاله و امیرکلایه که دارای کمترین جریان ژنی، 
) بین نمونه های مناطق آبکنار و 0/400( tsFشباهت ژنتیکی بودند دیده شد. از سوی دیگر کمترین مقدار  
شباهت ژنتیکی بودند دیده شد.  بیشترینو ی کمترین فاصله ژنتیکهنده خاله که دارای بیشترین جریان ژنی 
برای ماهی سوف حاج طرخان در کلیه جفت   tsRو  tsF) فاکتورهای P ≥0/50(همچنین معنی دار بودن 
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مناطق بجز مناطق آبکنار و هنده خاله حاکی از تمایز ژنتیکی جمعیت های مناطق مذکور دارد.  از اینرو نتایج 
دو جمعیت متمایز از ماهی سوف حاج طرخان در مناطق مورد بررسی حاصل بیانگر آن است که حداقل 
وجود دارند که شامل جمعیت سوف حاج طرخان تالاب انزلی و جمعیت سوف حاج طرخان امیرکلایه 
 لاهیجان می باشند.
بین نمونه های ماهی سوف سفید  AVOMA) بر اساس تست 390/0( tsFاز سوی دیگر حداکثر 
و کمترین شباهت ژنتیکی بیشترین فاصله ژنتیکی که دارای کمترین جریان ژنی،  تالاب انزلی و سد ارس
) بین نمونه های سواحل تالش و چابکسرکه 220/0( tsFبودند دیده شد. از سوی دیگر کمترین مقدار  
شباهت ژنتیکی بودند دیده شد. همچنین معنی  بیشترینو کمترین فاصله ژنتیکی دارای بیشترین جریان ژنی، 
برای ماهی سوف سفید در کلیه جفت مناطق بجز مناطق چابکسر و تالش  tsR) فاکتور P ≥0/50(ار بودن د
حاکی از تمایز ژنتیکی جمعیت های مناطق مذکور دارد. از اینرو نتایج حاصل بیانگر آن است که حداقل سه 
عیت سوف سفید سد جمعیت متمایز از ماهی سوف سفید در مناطق مورد بررسی وجود دارند که شامل جم
ارس، جمعیت سوف سفید تالاب انزلی و جمعیت سوف سفید دریای خزر (شامل مناطق تالش و چابکسر) 
 می باشند.
 
 
 دندوگرام فاصله ژنتیکی -7-5
عدم وجود اطلاعات شجره نامه و فیلوژنیک در صفات مهم تجاری برای ماهیان مانع از پیشرفت های  
ژادها و افزایش جمعیت می شود و باید توجه بیشتری به جمعیت های آبزی پروری در زمینه ژنتیک ن
هچری در برنامه های تولید مثلی و اسناد شجره نامه در ذخیره سازی مولدین انجام داد. بنابر این با انتخاب 
روش صحیح می توان موجب کاهش سطوح آمیزش خویشاوندی از یک نسل تا نسل بعدی شد 
 ).5002 ,.la te nagirdnuL(
) 6-4و  5-4طبق دندوگرام فاصله ژنتیکی رسم شده برای ماهی سوف حاجی طرخان (نمودارهای 
نمونه های این ماهی به یک کلاستر تقسیم شد که دارای دو گروه بود و یکی از گروهها به زیر گروه های 
 دیگری تقسیم بندی شد.
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مونه های تالاب انزلی بود که خود به دو زیر این کلاستر شامل گروه نمونه های تالاب امیر کلایه و  گروه ن
گروه تقسیم شد. زیرگروه اول نمونه های منطقه آبکنار تالاب انزلی و گروه دوم نمونه های منطقه هنده خاله 
این تالاب که کمترین فاصله را با یکدیگر داشتند. این کلاستر نشان می دهد که منشا ماهی سوف حاجی 
زلی و امیر کلایه مشترک می باشند و فاصله ژنتیکی قابل توجهی بین ماهیان سوف طرخان در هر دو تالاب ان
 حاجی طرخان در این دو  منطقه وجود ندارد.
از سوی دیگر طبق دندوگرام فاصله ژنتیکی رسم شده برای ماهی سوف سفید نمونه های این ماهی به 
زلی بود و کلاستر دومی از آن منشعب شده دو کلاستر تقسیم شد که کلاستر اول شامل نمونه های تالاب ان
بود. این کلاستر نیز  شامل دو گروه بود که یکی از گروهها  نمونه های سد ارس و گروه دیگر شامل زیر 
 گروه های نمونه های سواحل چابکسر و تالش از دریای خزر بودند. 
حل چابکسر و تالش از این دندوگرام ها نشان می دهند که اولا نمونه های ماهی سوف سفید سوا
دریای خزر کمترین فاصله ژنتیکی را با هم دارند و ثانیا منشا فیلوژنیک ماهی سوف سفید تمام گروه ها از 
تالاب انزلی می باشد. با این وجود همانگونه که در این دندوگرام ها مشاهده می شود فاصله ژنتیکی کلیه 
 گروهها با یکدیگر بسیار اندک است. 
) با استفاده از سیستم تراس و صفات 9002و همکاران ( hedazrabkAکه توسط  در تحقیقی
مورفومتریک و مریستیک و به منظور تشخیص جمعیت های احتمالی ماهی سوف سفید در سواحل شرقی، 
غربی، تالاب انزلی و دریاچه سد ارس انجام گردید مشخص گردید که بر اساس صفات مورفومتریک 
) که تا حدی با نتایج 1-5وف ماهیان سد ارس و تالاب انزلی وجود دارد (نمودار نزدیکی زیادی بین س
 حاصل از این تحقیق متفاوت است.
با این حال با فرض اینکه داده های مولکولی نسبت به داده های مورفولوژیک از دقت بیشتری در حل 
نظر گرفتن این واقعیت که تناقضات مربوط به شجره نامه جمعیت های مختلف برخوردار است و با در 
ماهی سوف سفید سد ارس از تالاب انزلی به آن پیوند زده شده است و امروزه ماهیان سوف سفید دریای 
خزر از مولدین سد ارس تامین می گردند به نظر می رسد که دندوگرام های ترسیم شده برای این گونه با 
 ا ژنتیکی جمعیت های مختلف این گونه فراهم کند.استفاده از داده های ژنتیکی تصویر دقیق تری از منش
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   AMGPUو  sibonalahaMدندوگرام حاصل از تجزيه خوشه ای بر اساس فاصله  -1-5نمودار
صفت مري تیك  6صفت مورفومتريك و (ب)  02) برای (الف) 7991 ,.la te esuoluoihT(
 )9002 ,.la te hedazrabkA(اقتباس از 
 
 یروابط فیلوژن -8-5
) برای اولین بار روابط فیلوژنتیک بین سوف ماهیان را با استفاده از توالی 8991و همکاران ( gnoS
گونه از خانواده سوف ماهیان را با استفاده از از  12مورد بررسی قرار دادند. آنها  bیابی ژن سیتوکروم 
اوانی نوکلئوتیدهای بدست مورد بررسی قرار دادند. آنها میانگین فر R81951Hو  F42741Lآغازگرهای 
) Aدر بانک ژن را برای باز آدنین ( 853540FAآمده برای ماهی سوف حاجی طرخان به شماره ثبت 
% بدست 51/4) G% و برای باز گوانین (92/9) C% ، برای باز سیتوزین ( 03/5) T% ، برای باز تیمین (42/1
را که هم  suertiv rednaSدست آمده برای گونه آوردند. آنها همچنین میانگین فراوانی نوکلئوتید های ب
% ، برای باز  03/7) T% ، برای باز تیمین (42/5) Aجنس گونه سوف سفید می باشد برای باز آدنین(
% محاسبه نمودند. در بررسی حاضر نیز که از همان 41/8) G% و برای باز گوانین (03/0) Cسیتوزین (
) C)، سیتوزین (T)، تیمین (Aوتید های بدست آمده برای بازهای آدنین(آغازگرها استفاده شد، فراوانی نوکلئ
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% و در ماهی سوف سفید 51/3% و 92/6%، 13/6%، 12/6) در ماهی سوف حاجی طرخان Gوگوانین (
 ) مطابقت داشت.8991و همکاران ( gnoS%  بدست آمد که با نتایج تحقیق 41/7% و 03/2%، 13/3%، 32/9
) به منظور تعیین روابط خانواده سوف ماهیان با 4002و همکاران ( ssolS در مطالعه دیگری که 
به منظور تکثیر  R81951Hو  F42741Lمیتوکندریایی انجام دادند باز هم از آغازگرهای   ANDاستفاده از
لی گونه از خانواده سوف ماهیان را توا 45نمونه مربوط به  46تعداد  استفاده نمودند. آنهاb  ژن سیتوکروم 
جفت باز گزارش نمودند. در  0601 -0411یابی نمودند و طول توالی های بدست آمده را در محدوده 
) نزدیک به 5301-8011مطالعه حاضر نیز که از آغازگر مشابه گردید، طول توالی های بدست آمده (
)و 8991ران (و همکا gnoSمحدوده نتایج آنها بود. در محاسبات فیلوژنیکی این بررسی همانند مطالعه 
) نوکلئوتید هایی که در برخی از توالی ها حذف شده بودند در محاسبات 4002و همکاران ( ssolSهمچنین 
 در نظر گرفته نشدند. 
و همکاران  ssolSمقایسه نمونه های حاصل از این آزمایش با نمونه هایی که پیش از این توسط 
) این نمونه ها gninioJ-robhgieNگر رابطه خویشاوندی (که بیان 2-5) استفاده شده بود، در نمودار 4002(
به ترتیب متعلق به  221645FAو  192473YAاست نشان داده شده است. در این نمودار شماره های ثبت 
در انگلستان است. شماره esuO ) رودخانه های دانوب در اسلواکی و acrepoicul .Sماهی سوف سفید (
نیز به ترتیب متعلق به ماهی سوف حاجی طرخان  711645FAو  611645FA، 182473YAهای ثبت 
در قزاقستان می باشد.  avtUدر انگلستان، رودخانه دانوب در اسلواکی و رودخانه  eremedneWدریاچه 
همانگونه که این نمودار نشان می دهد، نمونه های مورد بررسی در مطالعه حاضر در فاصله بسیار نزدیکی با 
) قرار گرفته اند. از سوی دیگر تفاوت های جزئی 4002و همکاران ( ssolSشده توسط  نمونه های بررسی
موجود بین نمونه های مختلف گونه های مشابه هر منطقه را می توان به وجود هاپلوتیپ های مختلف 
 نسبت داد. در حقیقت داده های حاصل از این بررسی کاملا با درخت فیلوژنی  بدست آمده از مطالعه
و همکاران  gnoS ) که خود موید درخت فیلوژنیک ترسیم شده 3-5) (نمودار4002و همکاران (  ssolS
 ) است منطبق می باشد.8991(
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  )7891 ,ieN & uotiaS( بر اساس روش) gninioJ-robhgieN(دندوگرام رابطه خويشاوندی -2-5نمودار 
و    ssolSی و مطالعه انجام شده توسطبی  نمونه های ماهی سوف سفید و سوف حاجی طرخان اي  بررس
و اعداد   partstoob ( اعداد کنار شاخه ها   درصد تکرار در آزمون بار تکرار 005) با 4002همکاران (
 داخل پرانتز شماره ثبت ژنهای مورد نظر در بانك ژن است)
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 0001سوف ماهیان با برای ) ynomisraP mumixaM( دندوگرام حداکثر رابطه خويشاوندی -3-5نمودار 
ژنهای  برای partstoob (اعداد کنار شاخه ها   درصد تکرار در آزمون )4002 ,.la te ssolS( بار تکرار
 است) ANRr s21و   btyC
 
میتوکندریایی استفاده می شود  ANDمعمولا در مطالعات فیلوژنتیک ماهیان از بخش های مختلفی از 
میتوکندریایی در  ANRr s21و  btyC) اگرچه از هر دو ژن 4002(و همکاران  ssolS). 4831(هالرمن، 
بررسی های خود به منظور بررسی روابط فیلوژنتیک سوف ماهیان استفاده نمودند اما نتایج حاصل از بررسی 
میتوکندریایی به دلیل حساسیت بالاتر و ایجاد شاخه هایی با طول بلند تر از  btyCآنها نشان داد که ژن 
یشتری در حل تناقضات فیلوژنتیکی سوف ماهیان برخوردار است. نتایج حاصل از این بررسی نیز کارایی ب
 این مسئله را تایید نمود.
 
 جمع بندی و نتیجه گیری کلی
نتایج حاصل از بررسی ساختار ژنتیک جمعیت ماهی سوف حاجی طرخان با استفاده از آغازگرهای 
در نمونه ماری معنی داری از لحاظ تعداد الل و میزان هتروزیگوسیتی تفاوت آمیکروستلایتی نشان داد که 
همچنین  .)P ≥0/50(بین نمونه های مناطق مختلف نمونه برداری وجود دارد های هر منطقه و همچنین 
نمونه های متعلق به مناطق مختلف مورد بررسی از تنوع ژنتیکی پایینی برخوردارند. یکی از دلایل احتمالی 
می تواند شرایط نامناسب محیط زیست گونه و از دست دادن زیستگاههای طبیعی گونه سوف  این امر
حاجی طرخان در تالاب های انزلی و امیر کلایه لاهیجان به دلیل تخریب مکان های تخم ریزی، آلودگی 
از طریق  آب و پایین آمدن سطح آب باشد. این عوامل سبب می گردد که میزان زاد و ولد و تولید بچه ماهی
تکثیر طبیعی شدیدا کاهش یابد. همچنین صید ماهیان بالغ و عدم جایگزینی آن در طی نسل های مختلف 
سبب گردیده است که فقط تعداد معدودی ماهی قادر به ازدیاد نسل باشند. در نتیجه ماهیان موجود از 
. از سوی دیگر وجود اللهای مولدین اندکی تولید می گردند که این امر سبب کاهش تنوع ژنتیکی می شود
اختصاصی با فراوانی کم در نمونه های تالاب امیرکلایه می تواند تاثیر تنگناهای ژنتیکی و اثر موسس را به 
در کلیه جفت مناطق (بجز  tsRو  tsF) فاکتورهای P ≥0/50(معنی دار بودن  خوبی آشکار نماید. بعلاوه
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ژنتیکی جمعیت های مناطق مذکور است.  بنابراین نتایج حاصل  مناطق آبکنار و هنده خاله) حاکی از تمایز
بیانگر آن است که حداقل دو جمعیت متمایز از ماهی سوف حاج طرخان در مناطق مورد بررسی وجود 
دارند که شامل جمعیت سوف حاج طرخان تالاب انزلی و جمعیت سوف حاج طرخان امیرکلایه لاهیجان 
 می باشند.
تفاوت آماری معنی داری از لحاظ تعداد الل رای ماهی سوف سفید نشان داد که نتایج بدست آمده  ب
اما از لحاظ میزان هتروزیگوسیتی  )P ≥0/50( بین نمونه های مناطق مختلف نمونه برداری وجود دارد
در این  .)P ≤0/50( تفاوت آماری معنی داری بین نمونه های های مناطق مختلف نمونه برداری وجود ندارد
رسی وجود تنوع ژنتیکی پایین در نمونه های ماهی سوف سفید مناطق مورد مطالعه به روشنی قابل بر
ملاحظه است. با توجه به اینکه یکی از مهمترین منابع برای بازسازی ذخایر ماهی سوف سفید تالاب انزلی و 
اهیان در مراکز تکثیر دریای خزر در حقیقت مولدین صید شده از دریاچه سد ارس می باشند و تکثیر این م
با استفاده از مولدین کم انجام گرفته و معمولا مولدین بصورت غیر تصادفی انتخاب می شوند لذا احتمال 
انجام آمیزش های خویشاوندی در ماهیان مولد امری اجتناب ناپذیر است که خود منجر به کاهش تنوع 
. از اینرو وجود اثر موسس و پیرو آن کم شدن ژنتیکی و پایین آمدن تعداد اللهای مشاهده شده می گردد
) فاکتور P ≥0/50(از سوی دیگر معنی دار بودن تنوع ژنتیکی در این گونه نیز به روشنی قابل توجیه است. 
در کلیه جفت مناطق بجز مناطق چابکسر و تالش حاکی از تمایز ژنتیکی جمعیت های مناطق مذکور  tsR
نگر آن است که حداقل سه جمعیت متمایز از ماهی سوف سفید در مناطق دارد. از اینرو نتایج حاصل بیا
مورد بررسی وجود دارند که شامل جمعیت سوف سفید سد ارس، جمعیت سوف سفید تالاب انزلی و 
 جمعیت سوف سفید دریای خزر می باشند.
در تعیین روابط  میتوکندریایی از توان بالایی bهمچنین نتایج بررسی حاضر نشان داد که ژن سیتوکروم 
فیلوژنتیک سوف ماهیان برخوردار است. همچنین این بررسی نشان داد که دو گونه سوف حاجی طرخان و 
میلیون سال  4سوف سفید بعنوان دو گونه مستقل و کاملا متمایز می باشند که از لحاظ فیلوژنتیک در حدود 
 پیش از یکدیگر متمایز شده اند.
 حقیقنتايج و دستاوردهای ت
 روش میکروستلایت از کارایی مناسبی برای تفکیک جمعیت های سوف ماهیان ایران برخوردار است. -1
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منطقه مورد بررسی تشخیص داده شد که  3حداقل دو جمعیت متمایز از ماهی سوف حاجی طرخان در  -2
 عبارتند از جمعیت  تالاب انزلی و جمعیت تالاب امیر کلایه
منطقه مورد بررسی تشخیص داده شد که عبارتند از  4یز از سوف سفید در جمعیت متما 3حداقل  -3
 جمعیت سد ارس، جمعیت تالاب انزلی و جمعیت دریای خزر 
علیرغم جابجایی مولدین سوف سفید از سد ارس و رهاسازی بچه ماهیان به تالاب انزلی هنوز ادغام و  -4
 است.  یا تداخل ژنتیکی جمعیت های این گونه  صورت نگرفته
بالا بودن میزان تنوع ژنتیکی بالاتر ماهی سوف حاجی طرخان در مقایسه با ماهی سوف سفید  بیانگر آن  -5
است که تکثیر طبیعی می تواند به حفظ  تنوع ژنتیکی گونه ها کمک نماید. در حالیکه تکثیر مصنوعی و 
د ولی میزان تنوع ژنتیکی آنرا به رهاسازی بچه ماهی سوف سفید گرچه موجب افزایش تولید و صید می گرد
 شدت کاهش می دهد. 
میتوکندریایی از لحاظ فیلوژنتیکی توانسته است که دو گونه سوف سفید و سوف حاجی  bژن سیتوکروم  -6
  طرخان را متمایز نمونه و بعنوان گونه های مستقل نشان دهد.
 
 پیشنهادات
 خانپیشنهادات اجرايی برای ماهی سوف حاج طر
 در تالاب امیر کلايه -الف
با توجه به تنوع ژنتیکی نسبتا بالای سوف حاجی طرخان بخصوص در تالاب امیر کلایه لاهیجان ،  -1
تلاش شود خزانه ژنتیکی زنده این جمعیت  ایجاد شود تا خشکسالی و عوامل دیگر موجب انقراض و 
 نابودی تنوع ژنتیکی این جمعیت با ارزش  نشود.
میزان تنوع ژنتیکی سوف حاجی طرخان در تالاب امیر کلایه بالاتر از تالاب انزلی است ولی در  اگرچه -2
مقایسه با سایر اکوسیستم ها در نقاط دیگر دنیا نسبتا کم می باشد. لذا ضرورت دارد برای احیاء جمعیت آن 
ن شرایط لازم برای تکثیر اقداماتی از قبیل ایجاد مناطق حفاظت شده و صید ممنوع در تالاب، فراهم نمود
طبیعی و یا تکثیر مصنوعی بر مبنای اصول ژنتیکی و در نهایت جلوگیری از آلودگی این تالاب با آلاینده 
 .های مختلف صورت گیرد
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 در تالاب انزلی -ب
با توجه به پایین بودن میزان تنوع ژنتیکی سوف حاجی طرخان در تالاب انزلی که ناشی از فشار صید، 
ولدین و احتمالا آلودگی است ضرورت دارد برای نجات این ذخیره ژنتیکی اقداماتی فوری از قبیل کاهش م
ایجاد مناطق حفاظت شده و صید ممنوع در تالاب، فراهم نمودن شرایط لازم برای تکثیر طبیعی و یا تکثیر 
تلف و در نهایت تشکیل مصنوعی بر مبنای اصول ژنتیکی، جلوگیری از آلودگی این تالاب با آلاینده های مخ
 بانک ژنی زنده از این جمعیت صورت پذیرد. 
 
 
 پیشنهادات اجرايی برای ماهی سوف سفید 
در مناطقی از تالاب انزلی لانه گذاری مصنوعی انجام شود تا به انجام عمل تکثیر ماهی سوف سفید   -1
 کمک شود.
شد بلکه بر مبنای اصول ژنتیکی و پلاک معیار انتخاب مولدین برای تکثیر ریزی و درشتی ماهی نبا  -2
 گذاری باشد.
برای جلوگیری از رانش ژنتیکی و کاهش آمیزش های خویشاوندی در مرکز تکثیر و بازسازی ذخایر   -3
ماهی سوف سفید از تعداد بیشتر مولد استفاده شود و تنوع ژنتیکی در برنامه ریزی و مدیریت بازسازی 
 مختلف ماهی سوف به عنوان یک دستورالمل کاربردی لحاظ شود. ذخایر و حفظ فراوانی جمعیت های 
تمام مولدینی که برای تکثیر  مورد استفاده قرار می گیرد باید پلاک زنی شوند تا دوباره مورد استفاده  -4
 قرار نگیرند و تا از احتمال وقوع آمیزش خویشاوندی جلوگیری شود. 
یر مکانهای زیست ماهی سوف در استانهای مازندران و به منظور افزایش تنوع ژنتیکی سعی گردد از سا -5
 گلستان نیز مولد انتخاب گردد. 
به هنگام بهره برداری تجاری از ماهی سوف سفید به ساختار جمعیتی این گونه با ارزش توجه شود و  -6
زر لانه شیلاتی در قبال این گونه و سایر گونه های در معرض تهدید سواحل ایرانی دریای خومدیریت مس
  انجام گیرد.
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  مطالعات تکمیلی
شمالی  وه جنوبی ضدر رودخانه های مختلف حوسوف حاج طرخان ساختار ژنتیکی جمعیت ماهی  -1
  دریای خزر مورد مطالعه قرار گیرد.
با توجه به گستره و بزرگی تالاب انزلی ضرورت دارد مطالعات جامع ساختار ژنتیک جمعیت سوف  - 2
 برای کل تالاب انجام گیرد. حاجی طرخان 
ه جنوبی و شمالی دریای خزر ضدر رودخانه های مختلف حوسوف سفید ساختار ژنتیکی جمعیت ماهی  -3
  مورد مطالعه قرار گیرد.و همچنین کل نوار ساحلی دریای خزر 
و  ) پرایمرهای اختصاصی میکروستلایت گونه سوف سفید کلون8002سال اواخر از آنجائیکه اخیرا (-4
شناسائی شده است، پس از این از پرایمرهای اختصاصی این گونه برای مطالعات ژنتیک جمعیت آنها 
  استفاده شود.
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 منابع
معرفـی نشـانگر هـای  .6831ابدالی  س.  رضوانی گیل کلائی  س.  وثوقی  غ. ح. و پوور کواظمی  م. 
و جداسازی چهار گونه از خانواده گیش ماهیان خلیج فارس و دریای عمـان بـه  ژنتیکی برای شناسایی
 .1-31. صفحات 6831، زمستان 4. سال شانزدهم، شماره PLFR -RCPروش
بررسی برخی خصوصیات مورفومتریک و مریستیک و تغذیه ای ماهی سـوف  .5831ابراهیم سعیدی  س.  
ل انزلی. پایان نامـه کارشناسـی ارشـد. دانشـگاه آزاد ) در تالاب سد خانکacrepoicul rednaSسفید (
 صفحه. 571اسلامی واحد لاهیجان، 
مطالعه فیلوژنتیکی گونه های لابستر ایران با استفاده از روش های مورفولوژیکی و  .1831اردلان  م.  
انشگاه بیوسیستماتیک جانوری، دانشکده علوم، د  -مولکولی. پایان نامه کارشناسی ارشد زیست شناسی
 صفحه. 721تهران. 
 صفحه. 847کتاب گیلان. جلد اول. انتشارات وزارت فرهنگ وارشاداسلامی. . 0831اصلاح عربانی  ا.  
بررسی مقایسه ای خصوصـیات ریخـت سـنجی ، شمارشـی و برخـی ویژگیهـای  .4831اکبرزاده   الف.  
دریـای خـزر و دریاچـه ) در سواحل جنوبی acrepoicul rednaS ریخت شناسی ماهی سوف سفید(
 صفحه. 311سد ارس. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشکده منابع طبیعی کرج، 
. مؤسسه تحقیقات 0831منابع زنده دریای خزر. ترجمه: رضوانی گیل کلایی، . 0002ايوانف  و. ب.   
 .031شیلات ایران، تهران. صفحه
. پایان نامه کارشناسی ارشد بیولوژی دریا، دانشگاه آزاد شناسایی ماهیان تالاب امیرکلایه .6731  باز قلعه  م.
 صفحه. 701اسلامی واحد تهران شمال، دانشکده علوم و فنون دریایی، 
 صفحه. 897تالاب های ایران. سازمان جغرافیایی نیرو های مسلح،  .7831  بهروزی راد  ب.
ف حـاجی طرخـان           زیسـت سـنجی و بررسـی جمعیـت مـاهی سـو .6731پوور غلاموی مقودم  الوف.  
) در بخش مرکزی تالاب انزلی. پایان نامه کارشناسی ارشد. دانشـگاه آزاد اسـلامی silitaivulf acreP(
 صفحه. 601واحد تهران شمال، 
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معرفی نشانگرهای ژنتیکی شناسایی جمعیـت سـه  .5831تقوی  م.ج.  لالويی  ف.  نیرانی  م.  عقیلی  ر. 
. اولـین همـایش PLFR-RCPی و مـاهی سـیم دریـای خـزر بـه روش گونه ماهی سفید، سـس مـاه 
 .5831بیوتکنولوژی کشاورزی، دانشگاه رازی، کرمانشاه، مرداد 
 بررسی تنوع ژنتیکی شش توده بز بومی ایران با استفاده ازنشانگرهای  .1831، باد  عآجوانروح علی 
 ص. 47، دانشگاه تهران،پایان نامه کارشناسی ارشد علوم دامی، دانشکده کشاورزی DPAR
در سـواحل  sucisrep resnepicA( مقایسه ساختار ژنتیکی تاس ماهی ایرانی ( .5831خوش خلق  م. ر.  
در سواحل جنوبی و شمالی دریای خزر با اسـتفاده  iitdeatsnedlug  .A(جنوبی و تاس ماهی روسی (
م کشاورزی و منابع طبیعی گرگـان. . پایان نامه دکتری تخصصی دانشگاه علوetilletasorciMاز روش 
 صفحه. 541
. بررسی تنوع ژنتیکی اردک ماهی منطقه گیلان با استفاده از نشانگر ریزمـاهواره. پایـان 5831چشمه ای  م. 
 ص. 09نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه گیلان، دانشکده علوم پایه، 
زیان و دسـتورالعمل کـاربردی آن. در آب ANDمقایسه روشهای استخراج   .3831چکمه دوز قاسمی  ف.  
 صفحه. 35کارشناسی، مرکز آموزش عالی علوم و صنایع شیلاتی میرزاکوچک خان (رشت).   پایان نامه
بررسی امکان تمایز ژنتیکی و مقایسه ساختار ژنتیک جمعیت ماهی سفید . 8831  چکمه دوز قاسمی  ف.
 AND( AND فاده از روش تعیین توالی با است) mutuk issirf sulituR( نژاد بهاره و پاییزه
پایان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان، . etilletasorciM)  و gnicneuqeS
 صفحه.  821
بررسی پلی مورفیسم تعدادی از مارکرهای مایکروساتلایتی در جمعیت گوسفند  .3831دانشور آملی  ع. ر  
ارشد علوم دامی. گرایش ژنتیک ودام، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تهران، بلوچی. پایان نامه کارشناسی 
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ســـبز                                     بررسـ ــی مولکـــولی جمعیـ ــت میگـــوی ببـ ــری . 0831رضووووانی گیووول کلائوووی  س.  
 I) در دریای عمان و خلیج فـارس بـا اسـتفاده ار ژن سـیتوکروم اکسـیداز sutaclusimes sueaneP(
 .03تا  51، صفحات 2مجله علمی شیلات، سال دهم. شماره  PLFR) به روش IOC(
معرفـی نشـانگر  .5831رضوانی گیل کلائی  س.؛ لالوئی  ف. ؛ عقیلی ر. و ابراهیم زاده موسوی ح. ع.  
های ژنتیکی برای شناسایی و جداسـازی پـنج گونـه از خـانواده کپـور ماهیـان دریـای خـزر بـه روش           
 .85تا  94، صفحات 2. مجله علمی شیلات ایران، سال پانزدهم، شماره sPLFR-RCP
وضعیت رهـاکرد بچـه ماهیـان سـوف در آبهـای اسـتان گـیلان.  .9731رئوف  ح. و محمد صیاد بورانی  
 صفحه. 11مرکزتحقیقات شیلات استان گیلان، بندر انزلی. 
بررسـی  .6831الحی تبوار  ر. و هوشومند  م. سیادتیان  ف.  قريشی  ع.  امینی  ف.  فواطمی  م.ر.  صو 
در حـوزه جنـوبی دریـای خـزر بـا  sneilas aziLو  atarua aziL فایلوژنتیک کفال ماهیان گونه های
. پنجمین همایش ملی بیوتکنولوی جمهوری اسـلامی ایـران، ANDtmاستفاده از روش توالی بخشی از 
 .تهران. ماه آذر 3 – 5
 صفحه. 422ان دریای خزر و حوضه آبریز آن. انتشارات نقش مهر. ماهی. 3831شريعتی  الف.  
. بررسـی روابـط 6831شیبانی  ز.  قريشی  ع.  امینی  ف.  فاطمی  م.ر.  صالحی تبار  ر.  هوشومند  م. 
) بـا اسـتفاده از sidirivbus aziLو  uba aziLفایلوژنتیک کفال ماهیان شمال خلیج فارس (گونه های 
. پنجمین همایش ملی بیوتکنولوی جمهـوری اسـلامی ANDtmئوتیدی منطقه ای از بررسی توالی نوکل
 .تهران. ماه آذر 3 – 5ایران، 
ماهی سوف دریای خزر. مرکزتحقیقات شیلات استان گیلان، بندر انزلی.  .6731صدق پور  ا. و ج. اکبری  
 صفحه. 52
) در سـواحل جنـوبی sirtnevidun resnepicAبررسی ساختار ژنتیکی مـاهی شـیپ (  .5831صفری  ر.  
. پایان نامه کارشناسی ارشـد دانشـگاه etilletasorciMدریای خزر و رودخانه اورال با استفاده از روش
 صفحه. 211علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 
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اطلس ماهیان  .8731عباسی  ک.  ولی پور  ع. ر.  طالبی حقیقی  د.  سرپناه  ع. و نظامی بلوچی  ش.  
یران، آبهای داخلی گیلان، رودخانه سفید رود و تالاب انزلی. انتشارات مرکز تحقیقات شیلاتی استان ا
 صفحه.  311گیلان. 
شناسایی، بررسی فراوانی و پراکنش ماهیان دریاچه سد ارس و شاخابه . 0831عباسی  ک. و سرپناه  ع.  
 .34-86، صفحات 2های ایرانی آن. مجله علمی شیلات ایران. سال دهم. شماره 
 noidetsozitSبررسی میزان رهاسازی و صید ماهی سوف سفید ( .9731غنی نژاد  د.  عبدالملکی  ش. و 
) در آبهای ساحلی دریای خزر. اولین کنگره ملی ماهیان استخوانی دریای خزر. بندر acrepoicul
 انزلی، گیلان، ایران.
دریاچه مخزنی سد ارس. مرکز تحقیقات شیلاتی استان ارزیابی ذخایر ماهیان در . 0831عبدلملکی  ش.  
 گیلان. بندر انزلی.
. 3831 غنی نژاد  د.  صیاد بورانی  م.  پور غلامی  الف.  فضلی ح.  و  بندانی  غ.ع. عبدالملکی  ش.  
. مرکز تحقیقات ماهیان استخوانی 2831 -38ارزیابی ذخایر ماهیان استخوانی دریای خزر در سال 
 .دریای خزر
، 2312ماهیان آبهای داخلی ایران. انتشارات موزه طبیعت وحیات وحش ایران. شماره  .8731عبدلی  الف.  
 صفحه. 773تهران، 
. بررسیهای ذخایر ماهی دریاچه سد ارس. مرکز تحقیقات شیلاتی استان گیلان. بندر 0731غنی نژاد  داود  
 انزلی.
 -97ارزیابی ذخایر ماهیان استخوانی دریای خزر در سال . 0831غنی نژاد  د.  مقیم م. و عبدلملکی  ش.  
 صفحه. 89. مرکز تحقیقات شیلاتی استان گیلان، بندر انزلی. 8731
مقایسـه تنـوع ژنتیکـی مـاهی شـیپ         .4831قاسومی  س. الوف.  پوور کواظمی  م. و کلباسوی  م. ر.  
خانـه اورال بـا اسـتفاده از روش ) در سواحل جنـوبی دریـای خـزر و رود sirtnevidun resnepicA(
 .461تا  151، صفحات 4. مجله علمی شیلات ایران، سال چهاردهم، شماره PLFR-RCP
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شهریور ،دانشـگاه صـنعتی  7-4. ایران در اصلاح نباتات ANDکاربرد نشانگرهای  .5731قره ياضی  ب   
 اصفهان.
. سازمان 1731ترجمه: ابوالقاسم شریعتی،  ماهیان دریای خزر و حوضه آبریز آن. .1891کازانچف  ای. ان. 
 صفحه. 171چاپ و انتشارات وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، تهران. 
 .42-72اکوسیستمهای آبی ایران (دریای خزر). انتشارات قو مس. صفحات . 4731کردوانی  پ.  
 ،2اره ماهیان تالاب انزلی. مجله علمی شیلات ایران. سال هفتم. شم .7731کريمپور  م.  
 ..38-49صفحات 
. مجله آبزیان، تهران. 1731. وضعیت ذخایر ماهیان دریای خزر. ترجمه: ابوالقاسم شریعتی، 2891کورانوا  
 .83-93. صفحه 72و  62شماره 
را  otipac subraBبررسی مولکولی جمعیت مـاهی  .2831رضوانی  س. و پور کاظمی  م.   لالوئی  ف.
. مجلـه علمـی شـیلات  PLFR-RCPوضه جنوبی دریای خـزر بـه روش از نظر مولکولی در آبهای ح
 .031تا  711، صفحات 1ایران، سال دوازدهم، شماره 
. بررسی مولکولی جمعیت مـاهی 5831لالوئی  ف.  رضوانی گیل کلائی  س.  نیرانی م. و تقوی م. ج.   
ب ــه روش                   در حوض ــه جن ــوبی دری ــای خ ــزر sirtnevirtluc allenoepulC( (کیلک ــای معم ــولی 
 .821تا  911، صفحات 2مجله علمی شیلات ایران، سال پانزدهم، شماره  PLFR-RCP .
در سواحل بندر  acrepoicul rednaSبررسی رژیم غذایی ماهی سوف سفید  .4831ماهی صفت  ف.  
 صفحه. 531انزلی. پایان نامه کارشناسی رشته شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی واحد لاهیجان. 
 بیوشیمی ژنتیک از ژن تا پروتئین. نشرخدمات آموزشی و فرهنگی مبتکران. .2731مردانی  د.  
آمار نامه صید ماهیان استخوانی دریای خزر از سال . 2831مرکز تحقیقات ماهیان استخوانی دريای خزر  
 صفحه. 8تاکنون. مرکز تحقیقات ماهیان استخوانی دریای خزر.  6031
بررسی امکان تهیه گسترش کروموزومی و کاریوتیپ ماهی سوف گونه های  .9731ی  م. س.  میری نرگ 
 78. پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه خاتم. silitaivulf acrePو  acrepoicul noidetsozitS
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.هحفص 
 و .م  رادولج یردان  .فلا  یلدبع1383. لطا س  م ها ی نا  ح هزو  ج ن بو ی  یرد یا  خ رز بآ( ه یا  یا نار  تاراشتنا .)
 .ناریا تلایش تاقیقحت هسسوم80 .هحفص 
.ع  یتعنص تاجن    .ر1373.  .هیلاکریما بلاات یکیژولوکا یتامدقم یسررب تلایش یسانشراک همان نایاپ
 .ناگرگ یعیبط عبانم و یزرواشک مولع هاگشناد63 .هحفص 
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 تعاريف و اصطلاحات ژنتیکی
 جـود آورنـد گروهی از افراد که قادر به جفتگیری با یکدیگر بوده و فرزندان باروری را بو: )seicepsگونه (
 .)6991 ,yeldiR(
 
به مجموعه ای از افراد یک گونه گفته می شود که در جایی مفروض زندگی کرده  :)noitalupop(جمعیت
 ).9991 ,namdlaW( یکدیگر جفتگیری می کنند و دارای خزانه ای از ژنهای مشترک هستندو با 
 
در جمعیت و عوامل موثر بر آن است.  علم بررسی فراوانی ژنها): citeneg noitalupopژنتیك جمعیت (
 ).4831در ژنتیک جمعیت ترکیب ژنتیکی و تکامل جوامع مختلف مطالعه می شود ( هالرمن، 
 
 ):erutcurts noitalupop( ساختار جمعیت
جمعیتهای متعدد مجزا که تنها گـاهی بـا  ساختار جمعیتی یک گونه می تواند یک جمعیت تولیدمثلی منفرد،
امتی دارند ولی در اصل به وسیله فاصله جغرافیایی از هم جدا هستند ،جمعیتهایی که در کنـار هم تبادلات گ
 ه ــم زن ــدگی م ــی کنن ــدولی از نظ ــر تولی ــدمثلی مج ــزا هس ــتند و ی ــا ترکیب ــی از تم ــام ح ــالات ب ــالا 
 ).1991 ,eromhtiW( باشند 
 
 ):selellA evitceffE dna laeR (موثر و اللهای واقعی 
حقیقت تعداد اللهای مشاهده شده در هر جایگاه ژنی است. این معیار به شدت تحت تـاثیر اللهای واقعی در
اندازه نمونه بوده به همین جهت این امکان وجود دارد کـه در آزمایشـات گونـاگون بـا تعـداد نمونـه هـای 
 متفاوت تعداد اللهای واقعی مختلفی برای یک جایگاه معین بدست آید.
ننده تعداد اللها است تعداد اللهای موثر میباشد. این معیـار بیـانگر تعـداد اللهـایی معیار دیگری که منعکس ک
است که هتروزایگوسیتی یکسان ایجاد میکنند. در شرایطی که همه اللهـا دارای فراوانـی یکسـان بـوده و بـا 
اللهـای واقعـی للهای موثر در یک جمعیت برابر تعـداد  ) تحت تاثیر قرار نگیرند تعداد10.0 ≤Pاللهای نادر(
 را به صورت زیر محاسبه میکنند: )eN(خواهد بود .تعداد اللهای موثر
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فراوانی هر یک از اللهاست. این معیار را بیشتر به دلیل حساسیت کم آن به اندازه نمونـه مـورد  iPکه در ان 
 .)6002 ,esuomS dna llakaeP( استفاده قرار می دهند
 
 :)noitairaV ytisogyzoreteH ro eneG(وع هتروزايگوسیتی يا تنوع ژنیتن
مطالعه تغییرات در جوامع مشخص کننده وسعت تنوع ژنی میباشند. راههای مختلفـی بـرای بررسـی وجـود 
داردکه ساده ترین آن اندازه گیری فراوانی اللها یا ژنوتیپها میباشد. فراوانی هتروزایگوتها از این جهت اهمیت 
داردکه هر هتروزایگوت ناقل اللهای متفاوتی است و این نشاندهنده وجـود تنـوع میباشـد. بـه همـین دلیـل 
ژنی در یک جمعیت میزان هتروزایگوسیتی میباشد. این معیار اغلب برای یک مکان   معمول ترین معیار تنوع
 .)6002 ,esuomS dna llakaeP(شود  ژنی و یا میانگین تعدادی مکان ژنی گزارش می
 
 :)muirbiluqE grebnieW-ydaraH(  واينبرگ -تعادل هاردی
مستقلا به وسیله دو دانشمند  8091فرضیه چگونگی توزیع ژنها وژنوتیپهای مختلف در یک جمعیت در سال 
ارایه شد و تنها در جـوامعی صـادق ) grebnieW(و واینبرگ) ydraH(و آلمانی با نامهای هاردی  انگلیسی
 رایط زیر باشند.است که دارای ش
 الف)جفت گیری در این جوامع تصادفی باشد.
 ب)جهش در ژنهای مورد مطالعه نادر بوده و میزان جهش در دو الل تقریبا برابر باشد.
 ج)تعداد افراد جمعیت نسبتا زیاد باشد به طوریکه شانس عامل مهمی در تغییر فراوانی ژنها نباشد.
های مختلف تحت مطالعه مساوی باشـد. بـه عبـارت دیگـر ژنوتیپهـای د)تولید مثل و قابلیت زندگی ژنوتیپ
 مختلف دارای ارزشهای متفاوتی از نظر انتخاب طبیعی نباشند.
واینبرگ در جمعیتی که شرایط فوق صادق باشد نسبت گامتهای تولید شده متناسب –بر اساس قانون هاردی 
-آزمون تعـادل هـاردی   یه وتحلیل در هر جمعیت،با فراوانی ژنها در جمعیت خواهد بود. اولین مرحله تجز
برابـر صـفر  ADواینبرگ را دارد، ضریب عـدم تعـادل -واینبرگ است، وقتی یک جمعیت نسبتهای هاردی
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تعـادل   0 = AD  : H  است، که این همان آزمون برای تعادل هاردی واینبـرگ یـا آزمـون فـرض میباشـد 
 .) 1831(جوانروح علی آباد،  می گیرد مورد بررسی قرار 2Xکای واینبرگ با استفاده از آزمون مربع –هاردی 
 )ecnatsiD citeneG( فاصله ژنتیکی
زمانی که داده های ژنتیکی از چند جمعیت بدست می آید اولین سوالی که مطرح  می شود ایـن اسـت کـه 
ه زمانی اسـت کـه شباهت ژنتیکی جمعیتها چقدر است. عموما عقیده بر اینست که ارتباط جمعیتها مربوط ب
آنها از یک جد مشترک انشقاق یافتند که این نیازمند مدل ژنتیکی مشخص می باشد تا فرآینـدهایی از قبیـل 
جهش و تفرق را در جمعیتهای جدا شده تعیین کند. فاصله ژنتیکی پارامتری است که برای  بیان تفاوت میان 
شد فاصله ژنتیکی صفر خواهد بود و اگر جمعیتهـا جمعیتها مطرح می شود. اگر هیچ تفاوتی وجود نداشته با
 در هیچ یک از مکانهای ژنی الل مشترک نداشته باشند فاصله ژنتیکی  حداکثر یعنی مساوی یک خواهد بود
 ). 1831(جوانروح علی آباد، 
 
 روشهای حفظ تنوع ژنتیکی 
حـدود از بـین مـی رود نسـبت تنوع ژنتیکی بوسیله انقراض جمعیتها و فقدان تنوع در درون جمعیتهـای م   
نسل باقی می مانـد را  t) که در داخل یک جمعیت پس از  tHمورد انتظار تنوع ژنتیکی (هتروزایگوسیتی یا 
 می توان از معادله زیر بدست آورد .
 t} )N/eN2(/1-1{oH=tH
داد نسـل کـه در : تع tاندازه موثر جمعیت  eNاندازه جمعیت ،  N، هتروزایگوسیتی اولیه ،  oHکه در آن : 
 نتیجه حفظ هتروزایگوسیتی از طریق زیر حداکثر می گردد . 
حداکثر نمودن هتروزایگوسیتی اولیه : حداکثر نمودن هتروزایگوسیتی اولیه از طریق تشکیل جمعیتهـا بـا  -1
 شوند.  تعداد بالا بدست می آید و بایستی تا حد امکان جمعیتهایی که سطوح بالائی از تنوع را دارند انتخاب
حداقل نمودن تعداد نسل : تعداد نسل را می توان از طریق افزایش فاصله نسـل یـا از طریـق اسـتفاده از  -2
انجماد اسپرم به حداقل رساند . فن آوری هایی ازقبیل انجماد اسپرم و جنـین ، فرصـتهایی را بـرای حـداقل 
 کردن کاهش ژنتیکی فراهم می کند . 
 یت حداکر نمودن اندازه جمع -3
 (اندازه موثر جمعیت به اندازه جمعیت) N/eNحداکثر نمودن نسبت  -4
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اندازه موثر جمعیت نه تنها به اندازه سرشماری شده بلکه به تنوع اندازه خانواده ، نابرابری نسـبت جنسـی و 
)  ezis ylimaf fo noitazilauqE( نوسانات تعداد در طی نسلها بستگی دارد و یکسان سازی اندازه خانواده
 ).1831باعث افزایش موثر جمعیت خواهد شد (جوانروح علی آباد، 
 
 )RCP( واکنش های زنجیره ای پلیمراز
دو رشـته ای بـا  ANDو همکارانش روشی را برای همانند سازی یک ناحیـه از  anarohK 1791در سال  
               طراحـی شـده بـود  آغـازگر بـه سـمت یکـدیگر   3'استفاده از دو آغازگر را گـزارش کردنـد کـه انتهـای  
اختـراع  silluM yraKتوسـط  RCPآزمـایش عملـی  3891بعـدها و در سـال  ).1791 ,.la te eppelK(
را تکثیـر مـی  AND، در داخل لوله آزمـایش ANDبا استفاده از اجزاء همانند سازی طبیعی  RCPگردید. 
یند بسیار پیچیـده بـا دخالـت چنـد پـروتئین نماید. در داخل یک سلول زنده همانند سازی ژنوم در یک فرآ
دو رشته ای از هـم بـاز  ANDمختلف صورت می گیرد. در ساده ترین تعریف برای مراحل همانند سازی، 
می شود و هر رشته از مولکول اولیه بعنوان الگوی ساخت یک رشته مکمل جدید اسـتفاده مـی شـود. ایـن 
 –فت شدن با باز مقابل خود بر اساس قوانین معـروف واتسـون مرحله تکثیر بر توانایی نوکلئوتیدها برای ج
جفت می شوند بنابراین رشته الگو همیشه توالی بـازی رشـته  Cبا  Gو  Tبا  A همیشه: است استوار کریک
فقط اجزاء اولیه این سیستم پیچیده هماننـد سـازی را جهـت تکثیـر قطعـات  RCPمقابل را تعیین می کند. 
آزمایش بکار می برد. در یک سیسـتم بـافری سـاده ناحیـه خاصـی از مولکـول  در یک لوله ANDکوچک 
پلیمراز تکثیر می شود و دی اکسی نوکلئوتیدها بعنوان بلوک های ساختمانی  ANDالگو بوسیله یک  AND
جهت رشته جدید استفاده می شوند. پرایمرهای الیگونوکلئوتیدی اختصاصی که بر اساس قوانین کلی جفت 
الگو را جهت تکثیر مشخص می کنند.  ANDالگو متصل می شوند ناحیه مورد نظر از  ANDبه  شدن بازها
الگو با استفاده از حرارت از هم جدا می شوند، حرارت باعـث مـی شـود کـه پیونـدهای  ANDرشته های 
)  noitarutaneD( شکسـته شـوند، کـه ایـن فراینـد تقلیـب  ANDهیدروژنی بین جفت بازهای رشته های 
الگو پیـدا مـی کننـد  ANDده می شود. پرایمرهای اولیگونوکلئوتیدی توالی های مکمل خود را بر روی امین
  - HOپلی مراز اضافه کردن دی اکسی نوکلئوتیدها را بـر روی عامـل  AND) و نهایتا gnilaenna(اتصال 
وند. در مرحلـه آغازگرها را آغاز می نماید و مولکول های جدید از روی هـر دو رشـته تشـکیل مـی ش ـ 3'
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حرارت دهی بعدی این رشته های تازه ساز مجددا از یکدیگر جدا شده و تمامی رشته های جدا شـده (هـم 
رشته های اولیه و هم رشته های تازه ساز) جایگاههای اتصال برای آغازگرها فراهم می سازند و بعنوان الگو 
با طول مشخص  ANDاولین رشته های بعدی عمل می کنند. در این مرحله  ANDبرای ساخت رشته های 
سـاخته شـده در مرحلـه  AND) بدست خواهد آمد، زیرا اتصال پرایمر دوم بر روی رشته RCP(محصول 
با طول مشخص می گردد. سپس  RCPقبلی که در واقع با پرایمر اول شروع می شود باعث ایجاد محصول 
). در واقع تعداد رشـته 71باشد (تصویر هدف بصورت تصاعدی می  ANDافزایش تعداد نسخه های توالی 
 AND% از هر نسخه 001دو برابر خواهد شد یعنی درصورت کارایی  RCPهای توالی هدف در هر چرخه 
نسخه محصول ساخته خواهد شد. البتـه  01 6تعداد  RCPچرخه از  02موجود در ابتدا واکنش تنها پس از 
 نیاز چرخه، 52 – 04 به تعداد چرخه های بیشتر، اغلب % نخواهد بود و معمولا001کارایی واکنش هیچگاه 
الگوی اولیه و هدف واکـنش بسـتگی دارد. ولـی حتـی تعـداد بسـیار کمـی از  AND مقدار به که باشد می
را می توان تا مقادیرهای بسیار زیاد، اغلب به میزان یـک میکـرو گـرم و  RCPمولکول های الگو در ابتدای 
مـی باشـد. از طـرف  RCPه بیش از مقدار مورد نیاز برای بسیاری از کاربردهـای حتی بیشتر، تکثیر نمود ک
الگو آلوده  ANDدیگر معنی این تکثیر تصاعدی این است که اگر واکنش بطور اتفاقی با مقادیر بسیار کم از 
 ).1002 ,.la te nosrehPcM( شود، ممکن است جوابهای اشتباه بدست آید
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 کل ANDاستخراج مواد و تجهیزات مورد نیاز برای 
eneganniC) ساخت 02 lm/gm( K درصد ، پروتئناز 07، اتانول مطلق، اتانول ETS : بافر مواد مورد نیاز
 ت مورد نظر درصد ( سدیم دودسیل سولفات) ، آب مقطر تزریقی و باف02SDS ، محلول  
 ، )54145م ــدل  frodneppE: قیچـی ، میکروس ــانتریفیوژ ( سـاخت شـرکت  تجهی وزات م وورد اسووتفاده
)، تیوپ و رک ، سمپلر ها و سر سمپلرهای مربوط به 64145مدل  frodneppEترمومیکسر (ساخت شرکت 
 .4ْCمیکرولیتر، دستکش یکبار مصرف، یخچال  0001و  001، 01آنها با توانائی برداشتن
 
 
 
 
 )SQAF BAL(ساخت بافرها روش 
 (سديم دودسیل سولفات) %02 SDS
 و آب مقطر   lCH،    SDS  مواد مورد استفاده :
حل گردید. با اضافه  86میلی لیتر آب مقطر در دمای ْ 054در  SDSگرم کریستال  001: مقدار  طرز تهیه
میلی لیتررسانده شد. این محصول  005رسانده و سپس حجم این محلول را به  7/2را به  , Hp lCHکردن 
 در دمای آزمایشگاه نگهداری گردید.
 
 EATبافر 
 و اسید استیک گلاسیال  TADE 2aN , sirT: موارد مورد استفاده
‌
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 ATDE2aNمیلی لیتر  02میلی لیتر آب مقطر حل گردید، سپس  005گرم تریس در  84/4: مقدار  طرز تهیه
ید استیک گلاسیال به بافر اضافه شد. حجم محلول با استفاده از آب مقطر به میلی لیتر اس 11/24نیم مولار و 
 یک لیتر رسانده و در دمای اتاق نگهداری گردید.
 
    )reffub gnidaoL(بافر سنگی  کننده 
 %. 05% ، گلیسرول 1% ، زایلن سیالین1: برموفنل  مواد مورد استفاده
میلی مولار  051میلی لیتر تریس  33گرم زایلن سیالین را در  052گرم برموفنل بلو با  052: مقدار طرز تهیه
میلی لیتر آب مقطر  7میلی لیتر از ماده گلیسرول و مقدار  06حل نموده و پس از آن مقدار  Hp =7/6با 
 اضافه کرده و محلول فوق را در دمای آزمایشگاه نگهداری گردید.
 
 )S.P.A( آمونیوم پر سولفات
 : پودر آمونیوم پر سولفات ،آب مقطر  همواد مورد استفاد
میلی لیتر آب مقطر حل کرده و در نهایت حجم  07گرم پودر آمونیوم پر سولفات را در  01:  طرز تهیه
 نگهداری می شود. 4ْC میلی لیتر می رسانیم و در دمای 001محلول را با آب مقطر به 
 
 DEMET
است. این ماده دارای خاصیت کاتالیزوری جهت تسریع  این ماده به صورت محلول بوده و فوق العاده سمی
 پلیمریزه شدن ژل اکریل آمید است.
 
 درصد 03اکريل آمید 
 ،آب مقطر   )edimalyrca sib nelyhtem N,N(: اکریل آمید ، متیلن بیس اکریل آمید مواد مورد استفاده
 001میلی لیتر آب مقطر به  07مید در گرم اکریل آمید به همراه یک گرم متیلن بیس اکریل آ 42:  طرز تهیه
 نگهداری می شود. 4ْC سی سی رسانده می شود و در دمای 
 
 )X01( EBT
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 نیم مولار و آب مقطر  ATDE: تریس ، اسید بوریک ،  مواد مورد استفاده
میلی  04گرم اسید بوریک ( 55گرم تریس باز به همراه  801، )X01( EBT: برای تهیه یک لیتر  طرز تهیه
) مخلوط نموده و حجم نهایی به وسیله آب مقطر دوبار تقطیر به یک لیتر = Hp 8نیم مولار (ATDE لیتر
  رسانده می شود.
 
 
 
  ETS
 مولار 0/1  lCaNمولار، 0/10  ATDEمولار ،  0/50: تریسمواد مورد استفاده 
 0/1  lCaNمولار و گرم  0/10 ATDEمولار و گرم  0/50گرم تریس   ETS: برای تهیه یک لیتر  طرز تهیه
رسانده و حجم نهایی به یک لیتر  8را به  Hpمیلی لیتر آب مقطر دوبار تقطیر حل نموده و  007مولار را در 
 شود. افزایش داده می
 
 با استفاده از الکتروفورز ژل آگاروز : ANDارزيابی کیفیت 
             ز ، بافرسنگین کننده(تریس استات) ، آگارو 01Xبا غلظت EAT: بافر مواد مورد استفاده 
 % ، آب مقطر تزریقی 1، اتیدیوم بروماید  )reffub gnidaoL(
سمپلر ها و سرسمپلرهای مربوطه به آنها، سینی ژل و شانه های آن، دستکش یک  تجهیزات مورد استفاده :
جریان الکتریسته (ساخت  ترانس ایلیومیناتور، الکتروفورز افقی و منبع تامین کننده VUدستگاه   بار مصرف،
همراه با برنامه نرم ) tamuol rebliv(دستگاه مستند سازی ژل  ،)aicamrahP mahsremA(شرکت 
 .tpaC oiBافزاری 
 
 )6991, imezakruoP(% 6با استفاده از ژل پل اکريل آمید    RCPالکتروفورز محصول
ل آگارز است در تحقیق حاضر از این ژل برابر ژ 003تا  002از آنجایی که حساسیت ژل پلی اکریل آمید 
 و برای آماده سازی ژل از مواد ذیل استفاده گردید. استفاده گردید RCPبرای بررسی نتایج 
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،  DEMETدرصد، 01و آمونیوم پرسولفات  )X01(EBT ، درصد 03 اکریل آمید آب مقطر دوبار تقطیر،
 esatnemreFساخت شرکت  pb 001بافر سنگین کننده، مارکر  
 
 تجهیزات مورد استفاده : 
 aicamrahp mahsremA، مولد جریان برق  25116مدل  reffeoH الکتروفورزعمودی  ساخت شرکت
 
 
 )6991,imezakruoP( رنگ آمیزی ژل پلی اکريل آمید با نیترات نقره
مقطر دو بار  فرمالدهید، آب ،   HOaN ,4HBaN: اسیداستیک ، اتانول ، نیترات نقره ،  مواد مورد استفاده 
 تقطیر.
 ظروف رنگ آمیزی و   50-0402مدل  nairathkAشیکر تجهیزات مورد استفاده :  
 
 طرز تهیه بافر های رنگ آمیزی:
میلی لیتر آب مقطر  063میلی لیتر اسید استیک و  2میلی لیتر اتانول و  04برای ساخت این بافر  :Aبافر 
 استفاده شد. 
 میلی لیتر آب مقطر حل گردید. 002گرم نیترات نقره در  0/2برای ساخت این بافر  :Bبافر 
 گرم 0/30میلی لیتر آب مقطر حل و سپس  003را در  HOaN گرم  4/5ابتدا   Cبرای ساخت بافر  :Cبافر 
 میلی لیتر فرمالدهید به محلول اضافه شد.  1/2% درصد به آنها اضافه گردید و در نهایت 14HBaN  
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Abstract 
The genetic structure of pikeperch (Sander lucioperca) and perch (Perca 
fluviatilis) populations was studied using microsatellite technique. A total of 207 
specimens of adult pikeperch were collected from Aras dam (57 specimens), 
Anzali wetland (50 specimens), Talesh (50 specimens) and Chaboksar (50 
specimens) coasts. Also a total of 158 specimens of adult perch were collected 
from Anzali (Abkenar (50 specimens)and Hendekhale(48 specimens)) and 
Amirkolaye(60 specimens) wetlands. About 2 g of each specimen's dorsal fin 
was removed, stored in 96% ethyl alcohol and transferred to the genetic 
laboratory of the International Sturgeon Research Institute. Genomic DNA was 
extracted using ammonium-acetate method. The quality and quantity of DNA 
was assessed using 1% agarose gel electrophoresis. Polymerase Chain Reaction 
(PCR) was conducted on the target DNA using 15 pairs of microsatellite 
primers. PCR products were electrophoresed on poly acryl amide gels (6%) that 
were stained that were stained using silver nitrate. DNA bands were analyzed 
with BioCapt software. Allele count and frequency, genetic diversity, expected 
and observed heterozygosity , allele number and the effective allele number, 
genetic similarity and genetic distance, Fst, Rst, Hardy Weinberg Equilibrium 
based on X
2
 and Analysis of Molecular Variance (AMOVA) at 10% confidence 
level was calculated using the Gene Alex software. Dendogram for genetic 
distances and identities were calculated using TFPGA program for any level of 
hierarchy. 
The results for P. fluviatilis showed that from 15 pair of primers that were 
examined 6 polymorphic and 7 monomorphic loci were produced, while 2 loci 
didn't produce any DNA bands. Mean allele number was 4.1±1.1 and mean 
observed and expected heterozygosity was 0.56±0.12 and 0.58±0.14 
respectively. It was also seen that specimens from all regions were not in Hardy 
Weinberg Equilibrium in some of loci (P<0.001). Highest Fst (0.095) with 
Nm=2.37 was observed between Hendekhale and Amirkolaye and the lowest Fst 
(0.004) with Nm=59.31 was observed between Abkenar and Hendekhale. 
According to AMOVA Significant difference (P<0.05) was observed between 
recorded Rst in the studied regions in Anzali and Amirkolaye lagoons. In 
another words there are two distinct populations of this species in Anzali and 
Amirkolaye lagoons. The highest genetic distance (0.181) and lowest genetic 
resemblance (0.834) were observed between specimens from Hendekhale and 
Amirkolaye and the lowest genetic distance (0.099) and highest genetic 
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resemblance (0.981) were observed between specimens from Abkenar and 
Hendekhale. Based on the genetic dendogram tree derived by applying UPGMA 
algorithm, specimens from Anzali and Amirkolaye wetlands have the same 
ancestor. On the other hand there is no noticeable genetic distance between the 
specimens of these two regions. 
Also the results for S. lucioperca showed that from 15 pair of primers that 
were examined 6 polymorphic and 7 monomorphic loci were produced, while 2 
loci didn't produce any DNA bands. Mean allele number was 3.0±0.6 and mean 
observed and expected heterozygosity was 0.52±0.21 and 0.50±0.14 
respectively. It was also seen that specimens from all regions were not in Hardy 
Weinberg Equilibrium in some of loci (P<0.001). Highest Fst (0.093) with 
Nm=2.43 was observed between Aras dam and Anzali wetland and the lowest 
Fst (0.022) with Nm=11.27 was observed between Talesh and Chaboksar coasts. 
Significant differences (P<0.05) were observed between recorded Rst in the 
studied regions exept for Talesh and Chaboksar Coasts. In another words there 
are three distinct populations of this species in Caspian sea, Anzali wetland and 
Aras dam. Highest genetic distance (0.110) and lowest genetic resemblance 
(0.896) were observed between specimens from Aras dam and Anzali wetland 
and the lowest genetic distance (0.034) and highest genetic resemblance (0.966) 
were observed between specimens from Talesh and Chaboksar coasts. Based on 
the genetic dendogram tree derived by applying UPGMA algorithm, specimens 
from Talesh and Chaboksar coasts have the lowest genetic distance. On the 
other hand the main population of this species belongs to Anzali wetland. 
Phylogenetic relationship of these two species was inferred using 
mitochondrial cytochrome b gene sequencing. For this purpose 2 specimens of 
P. fluviatilis from Anzali wetland, 2 specimens of S. lucioperca from Aras dam 
and 2 specimens of       S. lucioperca from Anzali wetland were sequenced and 
submitted in Gene Bank. These sequences were aligned with Clustal W. The 
phylogenic relationships were assessed with Mega 4. The results of evolutionary 
history studies of these species using Neighbor-Joining and Maximum 
Parsimony methods showed that the evolutionary origin of pikeperch in Aras 
Dam and Anzali wetland is common. On the other hand these two species had 
common ancestor in about 4 million years ago. Also different sequences of any 
region specimens are supposed as different haplotypes.  
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As a conclusion the results of this study showed that microsatellite and 
mtDNA sequencing methods respectively are effective in genetic structure and 
phylogenic studies of P. fluviatilis and S. lucioperca. 
 
Key words: genetic structure, phylogeny, Perca fluviatilis, Sander lucioperca. 
 
